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Nacht. 

iVox ;  Nnit;  Night.  Die  Nacht  ist  der  Z«itratim,  wXhrenJL 
dessen  die  Sonne,  eigentlich  -  der  Mittelpnnct  der  Sonne,  unter 
dem  Horizonte  verweilt,  oder  die  Zeit  vom  Untergang^  bis' zum 
Aufgange  deY  Sonne« 

Es  sey  HR  der  Horizont,  A  Q  der  Acqitator,  C  der  Durch- ^J^' 
schnittspnnct  des  Aequators  mit  dem  Horizonte , ,  P  der  Pol ,    S 
die  Sonne,  S D' ihre  Abweichung ,    US V  der  Parallelkreis ,    auf 
dem.  die  Sonne  sich  befindet  und  den  sie  also  am  Himmel  zu 
durchlaufen  scheint,  so  ist,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  steht, 
CD  die  AscensionaldilFerenz,  und  das  Verweilen  der  Sonne  un-* 
ter  dem  Horizonte  oder  die  Zeit,   in  welcher  sie  vom  Horizonte 
bis  zum  Meridiane  den  Bogen  SV  und  vom  Meridiane  bis  zum 
Aufgangspunete  einen  gleichen  Bogen  durchläuft,  durch  2.SPV 
oder  2 .  D Q  =  2 . (90^  —  CD)  gegeben.     Die  halbe  Dauer  der 
Nacht  wird  also  gefunden ,   wettn  man  90^  —  AscensionaldifTe-i 
renz  in  Stunden  vertrandelt«     Da  Sin*  CD:±±=  Tang.  Abweich.X 
Tang.  Poihdhe  ist,  so  ist  CD  =  0  für  die  Polh^jhe  sas  0  und  die 
halbe  Länge  der  Naoht  ist  daher  unter  dem  Aequator  =  6  Stun- 
den ,    nämlich  dem  Winkel  =  90^  entsprechend.      Die  Nacht  < 
dauert  daher  anter  dem  Aequator  zu  allen  Zeiten  des  Jahres  12 
Standen,      Für  andere  Puncte  der  Erde  ist  CD  nur  dann  ==  0, 
wenn  die  Abweichung  der  Sotane  =  0  ist,  und  dieser'  Zeitpunct 
ist  daher  die  Zeit  der  Nachtgleiche.     Die  Ascensionaldifferenz 
ist  itir  ttiM  auf  der  nördlichen  Halbkugel  positiv,  so  lange  die 
Abweichung  der  Sonne  närdUeh  ist ;   während  dieser  Zeit   ist 
daher  die  Nacht  kürzer  als  12  Stunden ,  weil  der  der  halben 
Länge  det  Nacht  entsprechende  Winkel  kleiner  als  90®  ist,  in 
TIT.  Bd.  A  • 


2  '  Nfictt.   . 
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der  andern  Hälfte  des  Jahres  ist  die  Nacht  Iltnger  als  12  Standen; 
Dab  die  Nacht  für   einen  bestimmten   Ort  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  am  kürzesten  ist,    wenn  die  nördliche  Abweichung 
ihren  gröfsten  Werth  erreicht,    dafs  die  Nacht  am  längsteis>  ist 
zur  Zeit  der  südlichen  gröfsten  Abweichung'  der  Sonne,  erhell^ 
von  selbst.     Für  die  südliche  Halbkugel  findet  das  Entgegenge- 
setzte statt.     Wenn  Tang.  A b weich.  X  Tang.  Polhöhe  =:  1  ist,  so 
ist  C  D  =  90^  und  die  Länge  der  Nacht  =  0;  dieses  tritt  ein, 
wenn  die  Deklination  der  Sonne  mit  der  Pol  höhe  zusammen  90^ 
ausmacht.     Dagegen  wenn  Tang.  Abw.xTang.  Polhöhess— 1 
ist,   so  ist  C  D  =  -r  90*  und  die  halbe  Länge  der  Nacht  dem 
Winkel  =  90"  —  C  D  =  180*  entsprechend ,   =  12  Stunden, 
80  dafs  die  ganze  Nacht  24  Stunden   dauert ,   und  dieses  findet 
für  die  nördliche  Halbkugel  statt,   wenh  die  südliche  Afawei* 
.chung  =90*"  —  nördl.  Polböhe  ist.      Es  lafst  sich  leicht  zei- 
gen, dafs  beide  Fälle  nur  für  Puncte  innerhalb  des  Polarkreises 
oder  auf  dem  Polarkreise  selböt  statt  finden  können,  indem  der 
Polarkreis  da  liegt,  wo  die  Polhöhe  =90** — gröfste  Abweichung 
der  Sonne  =  90^  —  Schiefe  der  Ekliptik  ist« 

Wenn  Tang.  Abw.  X  Tang.  Polh.  >  1  ist,  so  deutet  die-r 
ses  an,  dafs  es  keinen  Werth  f^rCD  mehrgiebt,  das  heifst, 
dafs  die  Sonne  gar  nicht  mehr  den  Horizont  erreicht,  entweder 
weil  sie  gar  nicht  mehr  an  dem  bestimmten  Orte  untergeht,  oder 
gar  nicht  mehr  aufgeht.  Wenn  die  Sonne  in  dem  ganzen  Laufe 
der  24  Stunden  nicht  aufgeht,  so  ist  die  lange  Nacht  eingetre« 
ten,  welche  in  der  Nähe  des  Polarkreises  nur  so  lange  dauert, 
als  die  Sonne  ihrer  gröfsten  Abweichung  ganz  nahe  ist,  also  nur 
einige  Tage  um  die  Zeit,  wo  wir  unsern  kürzesten  Tag 'haben; 
.näher  g«>gen  den  Pol  hin  dauert  sie  länger,  und  es  ist  für  jede 
gegebene  Polhöhe  eines  Ortes  innerhalb  :des  Polarkreises  leicht, 
ihre  Dauer  zu  bestimmen,  wenn  man  die  Zeit  aufsucht,  welche 
zwischen  den  beiden  Zeitpuncten  verfliefst,  wo  die  8onne  die  .sud* 
liehe  Deklination  erreicht ,  die  das  Complement  der  Polhöhe  ist. 
Für  70^  nördliche  Polhöhe  fängt  die  lange  Nacht  an ,  wenn  di^ 
Sonne  am  21«  Nov.  die  südliche  Abweichung  ss  20"  err^sicht, 
und  dauert,  bis  die  Sonne  am  20«  Januar  wieder  eu  eben  der  De- 
klination zurückkehrt.  Unter  dem  Pole  dauert  die  so  be- 
rechnete Wintemacht  6  Monate,    von  einer  Nachtgleiche .  bis 

zur  andern« 

*  ■ 

Die  wahre  Dauer  unserer  Nächte ,  sofern  ynt  dafunter  die 
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Zeit* verstehen,  wo  die  Sonne  gar  ni/cht  über  dem  Horizonte  er- 
scheint, und  ebenso  die  Dauer  der  langen  Winternacht  in  den 
Polargegenden,  wird  durch  drei  Umstände  bedeutend  abge- 
kürzt durch  die  Gröfse  des  scheinbaren  Halbmessers  der 
Sonne ,  durch  die  Strahlenbrechung  und  durch  die  Dämmerung, 
Jene  Rechnung  wurde  für  den  Mittelpunct  der  Sonne  so  geführt, 
dafs  Anfang  und  Ende  der  Nacht  dann  abgenommen  werden, 
^E^enn  der  Mittelpunct  der  Sonne  sich  im  Horizonte  befindet; 
aber  schon  darum  ist  die  Nacht  ein  wenig  kürzer,  weil  der 
obere  Sonnenrand  später  als  der  Mittelpunct  untergeht ;  dieser 
Unterschied  beträgt  wenig  in  unsern  Breiten ,  ab«r  am  Pole  ver- 
weilt der  obere  Rand  16  Stunden  länger  als  der  Mittelpunct 
über  dem  Horizonte.  Merklicher  ist  noch  die  Abkürzung  der 
Nacht  durch  die  Strahlenbrechung ,  da  dieap  selbst  bei  uns  und 
bei  gewöhnlichem  Zustande  der  Luft  die  Sonne  gegen  4  Minu- 
ten firüher  am  Morgen  und  gegen  4  Minuten  später  am  Abend 
sichtbar  bleiben  lafst,  als  ohne  Strahlenbrechung  der  Fall  seyn 
würde.  In  den  Polargegenden  ist  dieser  Unterschied  viel  erheb- 
licher. Denn  wenn  auch  unter  70^  Breite  die  Strahlenbrechung 
am  Horizonte  nur  32  Minuten  beträgt,  so  geht  doch  die  Sonne 
xwei  Tage  früher  schon  auf  einige  Augenblicke  über  den  Hori- 
zont hervor  und  zeigt  sich  auch  am  Anfange  der  langen  Nacht 
«zwei  Tage  später^ .  als  ohne  Strahlenbrechung  der  Fall  seyn 
würde.  Die  Strahlenbrechung  ist  in  den  Polargegenden  um  die 
Zeit  j  wenn  die  Sonne  so  nahe  zum  Aequator  zurückkehrt,  ,dafs 
sie  sich  im  Meridiane  auf  einige  A^ugenblicke  zeigen  kann  ,  viel 
grOfser,  und  die  ununterbrochene  N.acht  wird  daher  sehr  bedeu-  ' 
tend  abgekürzt.  ,  Ja,  wenn  in  der  Angabe,  dafs  die  auf  Nova 
ZemUa  überwinternden  Holländer  schon  am  24«  und  27'  Januar 
1507  die  Sonne  sahen ,  kein  Irrthum  ist ,  so  war  damals  die 
Polarnacht  um  mehr  als  2  Wochen  abgekürzt^.  Endlich  aber 
ist  bekannt,  dab  in  allen  Gegenden  der  J^de  die  Dämmerung^ 
die  Nacht  sehr  stark  abkürzt«  Auf  dem  Pole  selbst  mufs  sich 
vom  Ende  des  Januars  an  bis  zu  Aufgang  der  Sonne  und  vom 
Untergange  der  Sonne  bis  zur  M^tte  des  Novembers  eine  Spur 
von  Dämmerung  zeigen,  imd  in  Gegenden,  die  dem  Polarkreise 
nähAT  liegen 9    s^^gt  sich,    wenn  auch  die  Sonne  nicht  mehr 


1  8.  Alt.  StrMenhreehwtg* 

2  S.  Art.  Dämmerung» 
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4  Nachtgleiche« 

aufgeht }  doch  um  die  Zeit,  da  sie  dem  Horizonte  am  nKchsfen 
kommt,  eine  Dämmerung;  unter  70^  Breite  tritt  diese  selbst 
mitten  im  Winter  sehr  merklich  ein,  unter  80*  Breite  ist  die 
Zeit,  da  die  Sonne  nie  bis  auf  10**  sich  dem  Horizonte  nähert, 
auf  die  Tage  vom  21-  Nov.  bis  20.  Jan.  beschränkt  und  also 
2  Monate  nach  und  2  Monate  vor  .dem  Nichtaufgehen  der  Sonne 
eine  starke  mittägliche  Dämmerung  bemerkbar«  Bm 

Nachtgleiche. 

Zeit    der   Nachtgleiche;    Aequinoctium ; 

Equino^e;  ihe  Equinox.  Sie  ist  der  Zeitpunct,  da  der  Mit- 
telpunct  der  Sonne  sich  im  Aequator  des  Himmels  befindet,  vro 
er  also  genau  einem  Puncte  des  Aequators  der  Erde  im  Scheitel» 
puncte  steht.  Es  findet  dieses  im  Jahre  zweimal  statt,  bei  der 
Frühlingsnachtgleiche  ,  wenn  die  Sonne  in  die  nördliche  Halb- 
kugel ,  bei  der  Herbstnachtgleiche ,  wenn  sie  in  die  sodÜche 
Halbkugel  übergeht^. 

Da  wir  gewöhnlich  auf  den  gering'en  Abstand  vom  Aequa- 
tor nicht  sehen ,  den  die  Sonne  schon  im  Laufe  eines  Tages  er- 
reicht, so  sagen  wir  von  dem  Tage,  wo  das  wahre  Aequinoctivun 
eintrifft,  dafs  da  Tag  und  Nacht  gleich  Sey;  strenge  genommen 
geht  die  Sonne  ein  ,wenig  nach  6  Uhr  auf,  wenn  angefiihr  am 
die  Zeit  des  Mittags  die  Sonne  im  Aequator  ist,  so  dafs  in  die- 
sem Falle  die  dem  wahren  Aequinoctio  vorangehende  Nacht 
noch  etwas  zu  lang,  die  folgende  etwas  zu  kurz  ist,  was  indeb 
immer  wenig  beträgt.  Sofern  wir  dieses  bei  Seite  setzen ,  ist 
der  Tag  der  Nachtgleiche  derjenige,  wo  auf  der  ganzen  Erde 
die  Sonne  eben  so  lange  über  als  unter  dem  Horizonte  verweilt, 
wo  sie  im  genauen  Ostpuncte  aufgeht  und  im  genauen  West- 
puncte  untergeht. 

Der  Tag  der  Nachtgleiche  ist  im  Frühling  der  21ste  MMrz, 
im  Herbste  der  23ste  September,  und  nur,  weil  da$  Jahr  etwas 
länger  als  365  Tage  ist,  trifft  diefs  nicht  immer  genau  ein;  un- 
sere Einschaltungen  sind  aber  so  «ingerichtet ,  dafs  die  wahren 
Nachtgleichen  sich  nie  erheblich  von  jenen  Tagen  entfernen 
können.  J9. 


1    S«  Art.  FrühlingsnachtgUicht ;  Htrbunachtgliicke, 


Nacht^leicfieupüucte»  5 
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Nachtgleichenpuncte. 

Aequinoctialpuncte;  Puncta  aequinoctio^ 

rum;  Points  equinoxiaux^  Equinoxial  points.  So  hei- 
Isen  die  beiden  Puncto  des  Aequators  und  der  Ekliptik,  wo  diese 
beiden  Kreise  einander  schneiden.  Da  die  Sonne  sich  dann  ia 
diesen  Pnncten  befindet,  wenn  die  Länge  des  Tages  und  der 
Nacht  auf  der  ganzen  prde  gleich  ist,  so  haben  sie  daher  ihren 
Namen,"  und  da  mit  dem  Eintritte  der  Sonne  in  diese  Puncte 
der  Anfang  des  Frühlings  und  dee  Herbstes  bestimmt  ist,  so  un- 
terscheidet man  den  Punct  der  Frühlingsnachtgleiche  ^  der  fiir 
die  Be-wohner  der  nördlichen  Halbkugel  der  Durchschnittspunct 
im  Widder  ist,  vom  Puncte  der  HerbstnachtgUiche^  der  in  der 
Waage  liegt. 

Der  Punct  der  Frühlingsnachtgleiche  liegt,  als  Anfangspunct 
der  liänge  und  als  Anfangspunct  der  geraden  Aufsteigung,  allen 
Bestimmungen  der  Lage  der  Himmelskörper  zum  Grunde  ,  und 
deshalb  ist  seine  genaue  Kenntnifs  sehr  wichtig ;  aber  da  er  am 
Himmel  durch,  nichts  bea^eichnet,  da  er  überdiefs  veränderlich 
ist,  so  kann  er  nur  mittelbar ,  dadurch  dafs  wir  seine  relative 
Lage  gegen  Fixsterne  bestimmen,  angegeben  werden.  Bei  die- 
ser Bestimmung  sehen  wir  den  Ort  der  Fixsterive  als  im  streng- 
sten Sinne  unveränderlich  an ;  dieses  ist  erlaubt,  da  die  eigenen 
Bewegungen  derselben  erstlich  geringe,  zweitens  aber  auch  da- 
durch bestimmbar  sind*,  dafs  man  jerie  relative  Lage  in  Bezie- 
hung auf  mehrere  Fixsterne  sucht ,  wo  sich  dann  die  Veränder- 
lichkeit der  Lage  der  Fixsterne  leicht  von  der  Veränderlichkeit 
da  Lage  des  Nachtgleichenpunctes  unterscheiden  lafst. 

Die  Beobachtung  der  Sonne  und  eines  Fixsternes  am  Mit- 
tagsfemrohre gibt  unmittelbar  den  Abstand  der  Sonne  im  Au- 
g^blicke  der  Culmination  von  diesem  Fixsterne  in  gerader ' 
Aufsteigung  an ,  und  wenn  man  mehrere  Tage  nach  einander 
beide  Beobachtungen  wiederholt,  so  erhält  man  die  Verände- 
mng  der  Rectascension  der  Sonne ,  weil  der  Fixstern  wahrend 
so  kurzer  Zeit  als  ein  unveränderlich  fester  Punct  des  Himmels 
anzusehen  ist«  Da  nun  der  Punct  der  wahren  Nachtj^Ieiche 
derjenige  i&t,  wo  der  Mittelpunct  der  Sonne  sich  genau  im  Ae- 
qoator  befindet,  so  läfst  sich  dieser,  wenn  die  Polhöhe  des 
Orts  bekannt  ist,  aus  mehcern  um  die  Zeit  der  Nachtgleichen  an- 


6  Nachtgleichenpancte« 
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gestellten  Mittagsbeobachtungea  der  Sonne  finden«     Ans  der 

von  Refraction  und  Parallaxe  befreiten  Mittagshöhe  der  Sonne 

kennt  man^  die  Abweichung  der  Sonne  im  Augenblicke  des 

wahren  ]VIittags.     War    nun    diese  um  d  Minuten  südlich  am 

einen ,  um  d'  Minuten  nördlich  am  andern  Tage ,  und  fand  man 

am  ersten  Tage  den  Unterschied  der  geraden  Aufsteigung  der 

Sonne  und  eines  Sternes  =  a,  am  zweiten  Tage  =a-|-i^ay  so 

schliefst  man  leicht,    dafs  die  in  gerader  Aufsteigung  gerechnete 

Entfernung  des  Sternes  vom  wahren  Nachtgleichenpuncte  oder 

d 
die  wdureRectascension  des  Stentes  g;pa4*i       .nia  i*t.  Dusoh, 

d  +  d 

eben  diese  Beobachtung  bestimmt  man  auch  die  Zeit ,  wann  der 
zwischen  beide  Mittage  fallende  Zeitpunct  der  Nachtgleiche  war. 
Diese  Rechnung  ist  genau  genug,  weil  die  Aenderung  der  De-« 
klination  der  Sonne  um  die  Zeit  der  Nachtgleiche  genau  gleich- 
förmig ist,  aber  sie  setzt  die  Refraction  und  die  Polhöhe  des  Ortes 
als  vollkommen  bekannt  voraus.  Dürfte  man  diese  als  im  streng« 
sten  Sinne  genau  bekannt  annehmen  und  den  Nachtgleichen« 
punct  als  unveränderlich  ansehen ,  sp  könnte  man  auch  zu  jeder 
andern  Zeit,  wo  die  Abweichung  sich  nicht  zu  langsam  ändert, 
aus  der  Abweichung  ==:D  und  der  bekannten  Schiefe  der  Eklip- 
tik =:e  die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne  =:=:A  durch  die  For'-« 

fr»  _—     Tpi 

mel  Sia.  Asac --— ^^ —  suchen  und  dann  aiu  dem  Unterschiedi 

Tang,  e 

der  Rectascension  der  Sonne  und  des  Sternes  =a  die  Rectascen« 

sion  des  letztern  srra«^  A,    wenn  die  Sonne  sich  zwischen  dem 

Sterne  und  dem  Nachtgleichenpuncte  befindet,  angeben;  steht 

der  Stern   zwischen  der  Sonne  und  dem  Nachtgleichenpuncte, 

oder  hat  man  A  als  einen  von  der  Herbstnachtgleiche  anfangen« 

den  Bogen  bestimmt ,  so  bringt  man  die  leicht  zu  übersehenden 

Aenderungen  der  Formel  =  a  -|-  A  an* 

Aber  sowohl  die  Refraction,  als  auch  die  Polhöhe  des  Ortes 

und  die  Schiefe  der  Jlkliptik  sind  Gröfsen ,    die  man  bei  der 

Berechnung    der  Beobachtungen  nicht  allemal  als  strenge  be« 

kannt  voraussetzen  darf;   eine  Methode,   wo  man  dieses  nicht 

DÖthig  hat,   ist  daher  vorzuziehen.     Eine  solche  ist  die  Herlei«^ 

tung  der  wahren  Lage  des  Nachtgleiche npunctes  oder,  was  das« 

selbe  idt|   der  wahren  Rectascension   eines  Sternes  aus  zwei 


i    Yergl.  Abwtichung  Bd.  I.  8.  129. 


Naphtgleichenpuncte«  7 

• 

Mtotagsh^hen,  b^i  deo^  ^ie  Sonne  das  eine  Mal  nach  der  Frifh- 
llngSDAchtgleiche ,  das  andere  Mal  vor  der  Herbstnachtgleiche 
dieselbe  Deklination  und  daher  dieselbe  Mittagshöhe  erreichte. 
Im  Allgemeinen  närolich,  wenn  a  und  a'  bei  den  beiden  Beob-^ 
•cbtongen  den  Unterschied  derRectascension  der  Sonne'  und  des 
Sternes  angeben  und  A  kurz  nach  der  Frühlingsnachtgleiche^ 
180^  -—  A'  kurz  vor  der  Herbs^nachtgleiche  die  Rectascension 
der  Sonne,  D^  D'  die  Deklination  der  Sonne  bezeichnen,  so 
ist  die  in  beiden.  Fällen  gleich*  bleibende  wahre  ßectascensioa 
des  Sternes  =  (a)  ==  a  +  A  und  =  a'  +  liSO**  —  A' ,  und  w^9i| 
A  vom  Frühliogspuncte  an  und  A'  vom  Herbstpuncte  an  gleich 

sind,    so  hätte  man  (a)=90^  +  4(* 4'0*'     Aber  die  Forme^ 

Tan«.  D 
Sin.  A  =  =r-^ —  giebt  A  nicht  genau,  wenn  D  und  e,  welche 

man    nicht   als  piit  abspipter  ßtrenge   bekannt    ansehen.  k49P» 
fehlerhaft  angenommen  sind ,  und  der  aus  dem  Werthe  voo  ^ . 
hervorgehende  Fehler  ^^  A  ist 

_1 JD    T^Bg.  D      Je 

'  Cos.  A  •  Cos. 2  D . Tang,  e  Cos,  A    'Sin.»  e 

-dfD.Tang.A-     ' -i/e.Tanff.A  ' 
Sin«  D  ^Cos.  D         Sin.  e .  Cos.  e  *  . 

i  » 

Dieser  Fehler  erhält  in  dem  Ausdrucke  fiir  A'  eben  dieselben 
Zeichen  und  es  ist  daher  ^  wenn  A'  s=  A  ^st, 

Sin.  D  .Cos. D  .    .    , 

weil  der  in  einer  unrichtig  angenommenen  Schiefe  der  Ekliptik 
begangene  Fehler  J  e  gewifs  in  beiden  Fällen  gleich  ist,  .  Aber 
auch-  JD  wird  fast  völlig  =^JV  seyn  ;  denn  die  Deklination 
wird  in  diesem  Falle  ^us  gleicher  Mittagshöhe  bestimmt,  und 
die  Fehler  dieser  Bestimmung  können  nur  folgende  seyn ,  deren 
nahe  Gleichheit  leicht  zu  erweisen  ist.  1)  Die  Refraction,  wenn 
sie  auch  nach  unrichtigen  Regeln  berechnet  würde,  ist  doch 
nur  sofern  mit  unghichen  Fehlern  behaftet ,  als  Temperatur  und 
Druck  der  Luft  nicht  bei  beiden  Beobachtpngen  gleich  waren ; 
diese  Ungleichheit  ist  aber  sehr  genau  .bekannt ,  und  die  wich- 
tigste Unsicherheit  in  Bestimmung  der  Refraction ,  wie  sie  sicli 
mit  der  Höhe  über  dem  Horizonte  ändert,  hat  hier,  als  gleiche 
Fehler  gebend ,  keinen  Einflufs»  3)  Die  vielleicht  nicht  genau 
bekannte  Polhöhe  bringt  einerlei  Fehler  hervor ,  der  sich  also 
ganz  aufhebt.    3}  Die  Parallaxe  der  Sonne  bringt  eine  bei  ver« 


8  Nadir.     NBlriuixL 

■ 

ichiedener  Sonnenhtfhe  nngleicliei  hier  ftka  ttiie  gkiche  HOhra«* 
parallaxe  hervor,  und  auch  diese  Fehler  heben  sich  auf«  4)  Die 
Beobachtangsfehler ,  wenn  die  Beobachtungen  mit  einerlei  In- 
strumente angestellt  sind,  werden  Jn  gleichen  Höhen  wenigstens 
sofern,  als  sie  von  Unrichtigkeit  des  Instruments  abhängen^  gleich 
seyn,  und  auch  sie  fallen  also  hier  mehr  als  in  andern  Fäl«- 
l^n  S^6^^  einander  weg.  Man  kann  daher  offenbar  das  mit 
(^D — ^D')  multiplicirte  Glied  bei  diesen  Beobachtungen  als 
sehr  klein  und  als  weit  genauer  bekannt  ansehn ,  als  es  bei  an- 
dern zusammengestellten  Beobachtungen  der  Fall  ist« 

Wendet  msn  gan^ie  Reihen  von  Beobachtungen  an,  so  mufs 
man  allerdings  auf  das  Vorrücken  des  Nachtgleichenpunctes  und 
auf  die  Aenderung  der  Schiefe  der  Ekliptik  Rücksicht  nehmen^« 

Diese  Nachtgleichenpuncte  verändern  ihre  Stelle  am  Hirn* 
meL,  worüber  ein  besondrer  Artikel ,  Vorrücken  der  Nachiglei^ 
ehm^  handelt,  B. 

s 

N    a    d    i    r» 

Fufspunct;  Nadirs  derjenige  Punct,  welcher 
durch  die  unterwärts  verlängerte  Verticallinie  getroffen  wird. 
&  ist  also  dem  Scheitelpuncte ,  ZeniiA,  entgegengesetit  und 
beide  liegen  in  den  Polen  des  Horizontes, 

Da  die  Erde  keine  vollkommene  Kugel  ist,  so  trifft  die 
Scheitellinie  unserer  Antipoden  nicht  genau  mit  der  unsrigen  zu«- 
sammen  ;  axjf  einer  vollkommen  kugelförmigen  Erde  würde  ge^ 
nau  das  Zenith  unserer  Antipoden  unser  Nadir  seyn. 

Dafs  jeder  Ort  auf  der  Erde  sein  eignes  Nadir  hat  Und 
daljB  mit  jeder  Veränderung  des  Ortes ,  den  wir  einnehmen,  eine 
verhältnifsmäfsige  Veränderung  des  Nadirs  verbunden  i^t,  ver^ 
steht  sich  von  selbst,  •&• 

• 

Natrium. 

Natronium;     Natrium;     Sodium;     Sodium. 

Zuerst  1807  von  Davt  aus  dem  Natron   ausgeschieden   findet 


1  Auf  diese  Weite  lind  die  Rectasoenslonen  der  14  Haaptstenie 
bestimmt  in :  Fandamenta  astronomiae,  dedacta  ex  obsenr.  ceL  firadlej, 
auct.  Bcisei.  p«  17« 


Natrium«  0 

M  fleh  sm  5te!ilMbe|  in  einigen  NatroofllMii»  üb  im  Mienrü  ■ 
sex  and  mehreren  Mineralquellen  vorkommen  |  nnd  in  mehrere« 
nur  Familie  des  Zeolithe  und  des  Feldapaths  gehörenden  Steinern 

Man  stellt  das  Natrium  nach  denselben  Weisen  dar,  vrim 
dasKaHum^,  mit  dem  es  überhaupt  in  ^  allen  physischen  und 
chemischen  Verhältnissen  die  grttlste  Aehnlichkeit  zeigt«  Es  ist 
annweifs  von  0,972  spec  Gew.,  hei  —  20^  siemlich  hart,  hei 
0*  sehr  dehnbar,  hei  50^  weich  und  bei  90*  flüssig.  Hahe  beim 
Schmelzpuncle  des  Qlases  verwandelt  es  siohi  in  einen  iarbl»« 
sen  DampE 

Es  bildet  mit  dem  Sanctstoffgas  das  Natrium  »Sabovfd,  das 
Ratron  und  das  Natrium  *  Hyperoxyd.  - 

Das  Suboxyd  und  das  Hyp^roxyd  des  Natriums  TSihaltett 
sich  denen  des  Kaliums  ganz  ähnlich* 

Das  Nairon^  Natriumoxyd  ^  mln§raU9cJu  Alkali  (23,9 
Natrinm  auf  8  Sauerstoff)  entsteht  aus  dem  Natrium  gam  untex 
ähnlichen  Verhältnissen,  wie  das  Kaliumoxyd  aus  demKalinm) 
doch  bedarf  das  Natrium ,  um  andern  Körpern  den  Sauerstoff  sa 
entziehen ,  meistens  einer  hohem  Temperatur,  und  es  entsiindeS 
sich  in  Berührung  mit  Wasser  und  Luft  nur  dann ,  w0nn  wenig 
Wasser  einwirkt,  da  eine  grölsere  Menge  desselben  durch  War« 
meentziehong  die  Entflammung  hindert  Das  wasserfreie  Na«» 
tron  wird  wie  das  wasserfreie  Kali  erbalten  imdj  ZMgt  die« 
selben  Eigenschaften,  nur  dals  seine  Aetzhraft  etwas  schwX» 
eher  ist« 

Mit  dem  Wasser  geht  das  Natron  dieselben  drei  Verbin» 
dmigen  ein,  wie  das  Kali,  nämlich  zu  Hydrat,  tryttalUsirim^ 
Nairan  und  wäM9€rig€m  Natron^  welches  ebenfalls  Aetslauge 
genannt  wird.  Sie  werden  auf  dieselbe  Weise  bereitet,  wie  die 
entsprechenden  Kaliverbindungen,  und  zeigen  dieselben  Eigene 
Schäften« 

Die  Natronsalze  unterscheiden  sich  von  den  ihnen  so  naim 
verwandten  Kalisalzen  dadurch,  dals. sie  beim  Anschieben  ans 
einer  wässerigmi  Läsung  gr{5l8tentheils  Krystallwasser  in  sich 
aufnehmen  und  dainit  mehr  oder  weniger  Terwittemde  Kry«* 
stalle  bilden  ttnd  dafs  ihre  wässerige  AufliJsnng  weder  durch 
SGhvFefelsaure  Alaunerde,  noch  durch  schwefelsaures  Platinoxyd^ 
noch  durch  Weinsäure  gefallet  wird«    Die  wichtigsten  Natron« 


1    8.  dieses  Wöiterb.  Bd.  V.  §.  817. 
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•dnlrinJLt  Sä/päi»iauti^9  Natron,  Shpmböidal -^  Satpiier. 
Wasserfreie*  stampfe  Rhomboedor  9  mit  Kohle -viel  schwächer 
TerpufFend,  als  salpetersaures  Kali,  Qod  deshalb  nicht  zur  Schieb«*. 
pdkerbereitiiDg  geeignet,  in  3  Altern  Wasser  löatich, 

SohunfeUaureB  Natron ,  GlauberMols»  Es  schiefst  aus  der 
trässerigen  Lösung  in  der  Hitze  ohne  Wasser  an ,  in  der  Kälte 
in  Verbindung  mit  viel  Wasser, in  grolsen,  'wasserhellen ,  gera« 
den  rhomboidischen  Säulen^  von  bitterlich  Mlzigem  Geschmack, 
Hl  gelinder  Wäime  schmelzend  I  an  derLu&  sofaneli  verwit-. 
temd.  Das  Salz  zeigt  eine  auffallende  Verschiedenheit  hin- 
lididlck  sttner  Löslibhkeit'  in  Wasser ,  fe  Mob  der  Temperatur, 
da  es  bei  0**  C.  8  Theile  Wasser  zur  Auflösung  braucht,  bei 
aa^'aKer.  iidi  und.bei  50^  nur  4ftel ;  eihe  bei  33''  gesättigte  Lö- 
sung setzt  daher  beim  EriuJten  gewässerte,  beim  J^hitzen  was^ 

$etfreie' Krystalle  ab*  .    ' 

n  <i  iDa»-  tinjach-^phogphorsaure  Natron  schielst  in  schiefen 
rhombischen  Säulen  an,  welche  schnell  verwittern,  bei  gelin-» 
4cr  Wärme  in  ihrem  Krystallwasser  schnell  schmelzen  und 
sich  an  '4  kaltem .  Wasser  lösen.  Das  doppelt  ^phosphorsauro 
fiatwon  liefert  in  der  Glühhitze  ein  durchsioktiges  Glas*    •         ' 

Das  boraxsaure  Natron  Borax  (im  rohen  Zustande  TinkaJC^ 
«chielst  aus  der  wässerigen  Lösung  in  der  Kalte  in  der  gewöhn*^ 
Kchen  Gestalt  schiefer  rectangulärer  Säulen  ,  dagegen  in  geling 
^er  Wärme  in  Oktaedern  an ,  die  nur  halb  so  viel  Krystallwas-* 
ser  enthalten«  Die  gewöhnlichen  Krystalle  verwittern  an  der 
Liift'  oberflächlich ,  verwandeln  sich  beim  Erhitzen  zuerst  unter 
£ehinelzung  und  Entwicklung  des  Wassers  in  eine  schwammige 
JMhsse,  den  gebrannten  Borax  ^  dann  in  der  Glühhitze  in  eine 
«ähe^  durchsichtige,  beim  Erkalten  erstarrende  Masse,  das  Bo* 
^raxglas*  Da  dieses  beim  Schmelzen  verschiedene  Metalloxyde 
und  andere  Körper  auflöst  und  dadurch  Aenderungen  in  Farbe 
utid  Durchsichtigkeit  erleidet,  so  dient  der  Borax,  um  vor  dem 
•Löthrohre  die  Natur  dieser  Stofi*e  zu  erkennen« 

Das  einfach^ kohlensaure  Natron  wird  in  sehr  unreinem 
•Znstande  durch  Einäschern  von  Strand-  und  See  -  Gewächsen 
'als  natürUcJie  Soda  und  durch  Glühen  von  schwefelsaurem  Na- 
tron mit  kohlensaurem  {Lalk  und  Kohle  als  kilnsilicJie  Soda  er- 
'halten.  Das  reine  Salz  schielst  gewöhnlich  in  mit  2  Flächen 
zugeschärften  schiefen  rhombischen  Säulen  an ,  von  alkalischer 
Reaction,  leicht  in  Wasser  löslich ,  wegen  ihres  grolsen  Was- 
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gergehalts  an  der  Luft  Terrnfternd  dfnd  lii'  g«Iinfer  WSrme  sclmtel««' 
send«  AuTserdem  giebt  es  ein  andgrehalb^nnd  ein  doppeU^hoh^ 
Untaure»  Natron^  wovon  das  erstere  in  festem  Zustande ^  als 
Trona^  natürlich  vorkommt,  das  letztere  g^Öst'  in  den  alkali- 
sehen  Mineralwässern. 

Das  essigsaure  Nair(ff>  erscheint  in  "rerwittemden ,  leiehtr 
in  Wasser  löslichen  Säulen.  Das  /a{^-  und  Ölsäure  NtUnai 
macht  den  Hauptbestandtheil  der  hartem  Seifenarten  aus,  die» 
man  durch  Behandlung  des  Fettes  entweder  mit  wässerigem 
Natron  eihält^  oder  ndt  wUsserigem  Mali  ünt'e^  späterm  Zusats« 
von  Kochsalz. 

Bfit  Alaunerde\  Süfteyde  und  Kieselerde ,  so  wie  mit  den 
Beim  Kali  genannten  schweren  Metalloxyden  geht  das  Natron 
ganz  ähnliche  Verbindangen  ein ,  wie  dieses;  Die  bei  geringe-* 
rem  Nig^trongehalte  entstehende  unlösliche' Verbindung  mit  Kie^ 
seierde  ist  das  Natronglas.  IVfan '  erhält  dieses '  sowohl  durcK 
Zusammenschmelzen  d^r  Kieselerde  mit  kohlensaurem  Natroi^ 
-ab  auch  ttaX  kohledsaürem Kali  und  Koehsalis  zugleich)  soferfl 
sich  das  zuerst  entstehende  kieselsaure  Kali  mit  dem  Chlorha^ 
tiinm  in  kieselsaures  Natron  und  ChloAaliüiB  zersetzt,  weU 
ehes  nicht  mit  der  Glasmasse  mischbar  ist  Und  sich  mit  den 
übrigen  Unreinigkeiten  als  Gl'asgalle  erhebt ; '  auoh  kann  man  di« 
Kieselerde  mit  schwefelsaurem  Natron ,  Kohle  und  etwas  Kalk 
schmelzen  (GlaubersalzgUs>.  Durch  Zusatfe  Von  Kalk  läfst  sich 
überhaupt  Natron  ersparen  (Kreideglas),  doch  verschlechtert  ein 
Uebermafs  desselben  das  Glas. 

OxyUirende  Zufsätze,  wie  Salpeter,  arsenige  Säure  und 
Braunstein  ,  die  in  sehr  kleiner  Menge  angewandt  werden ,  be«* 
zwecken  die  Oxydation  der  etwa  in  den  Ingredienzien  enthal« 
tenen  Kohle  und  des  Eisenoxyduls,  da  erstere  dem  Glase  ema 
braune ,  letzteres  eine  grüne  Farbe  ertheilen  würde ;  doch  be^ 
wirkt  eine  zu  grofse  Menge  der  arsenigen  Säure  eine  weifst 
Trübung ,  so  wie  ein  Uebermafs  von  Braunstein  rothe  Färbung 
veranlafst.  Das  Gemenge  dieser  Ingrißdienzien ,  die  Fritie, 
wird  entweder  zuerst  in  einem  besondern  Ofen ,  depi  Frittofen,' 
der  schwächern  Hitze  ausgesetzt,  oder  &ommt,  wenn  es  nicht 
so  sehr  aufschäumt,  sogleich  in  die  Glashäfen.  Diese  sind 
grofse,  aus  sehr  gutem  Thon  geformte  Tiegel,  die  sich  zu 6 
und  mehr  in  einem  gemcinschafdicfaen  Ofen,  dem  Glasofen,  be- 
finden*    Die  Masse  wird  hierin  12  bis  24  Stunden  lang  ge- 


Nebel. 

idimdsim,  lim  das  Ow  vtd«r  Ktfmor,  aoch  Strtifcn  und  Wol- 
kmi,  noch  Blasen  mehr  zeigt.  Die  Kt^raer  sind  noch  nnaufge- 
Ulster  Quarz  9  sie  verschwinden  um  so  eher^  je  stärker  die  Hitze 
oder  je  grttber  du  VerhSlbiifs  von  Alkalt  ist ;  daher  vermehrt 
man  auf  Glashütten ,  anf  denen  das  Brennmaterial  gespart  wird^ 
die  Menge  des  Alkali's  oft  iibermäfsi^  und  erzeugt  dadurch  ein 
Glas»  welches  an  der  Luft  leicht  blind  wird  oder,  nachdem 
es  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  schon  bei  VQKf 
lauh  und  schülferigwirdt  Die  Streifen  und  Wolken  rühren  von 
Glasgalle  her,  die  noch  rqgbt  Zeit  hatte,  sich  über  die  Glasmasse 
XU  erheben,  und  die  Blasen  rühren  vorzüglich  von  zunickgebUe<« 
benem  kohlensauem  Oase  her.  Mach  Beendigung  der  Schmel- 
zung schöpft  man  die  Glasgalle  ab ,  formt  die  Glasmasse  und 
bringt  sie  dann  }n  den  Temperir«-  oder  Kühl«  Ofen,  worin  man 
sie  vom  Glühponcte  aus  allmälig  immer  weiter  abkühlen  lädt» 
Das  Natfonglas  ist  schmelzbarer  und  härter  als  das  Kaliglaa  und 
wird  zu  den  gewöhnlichen  Zwecken  vorzugsweise  verwandt, 
während   das  Krön-  und  Kiystallglas   vorzugsweise  Kaliglas 


Die  Verbindungen  des  Natriums  mit  Fluor ,  Chlor ,  -Brom 
und  Jod  [sind  im  Wasser  löslich  und  kiystallisiren  in  Würfeln 
und  Oktaedern.  Die  wichtigste  dieser  Verbindungen,  das 
Chhmatrium^  wird  theils  als  Suituait^  theils  durch  Abdam- 
pfen der  Salzsoolen  und  des  Meerwasseri  als  Kochsais  und  «Set* 
eo/z  erhalten.  B$  verknistert  meistens  im  Feuer,  schmilzt  in 
der  Rothglühhitze ,  verdampft  in  stärkerer  und  löst  sich  in  23 
Theilen  kaltem  und  wenigstens  2,7  Theilen  kochendem  Wasser. 
Mit  Schwefel  ist  das  Natrium  gleich  dem  Kalium  in  verschiede- 
nen Verhältnissen  zn  röthlichbraunen  Massen  verbindbar,  die 
eis  NatronachfifrftlUber  unterschieden  werden  und  bei  deren 
Lösung  in  Wasser  hydrothion-  und  hydrothionig- saures  Na-« 
troir  entsteht*  G. 

N    e    b    e    L 

Nebula;  Brouillard;  Po^^  Mist  (sehr  nasser  Ne- 
bel), JHaze  ^seht  dünner  J^ebel,  das  was  in  einem  nieder- 
deutschen Provinzialismus  Duft  hnfst). 

Es  ist  bereits  an  mehreren  Stellen  dieses  Werkes  über  den 
Wassergehalt  der  Atmosphäre  und  überhaupt  über  die  BesUnd- 
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theile  der  letztefm  gehtndelt  worden*.  Werni  also  liier  Ton  den 
Nebeln  im  Besomderen  die  Rede  ist,  se  darf  ich  das  eigendicbe 
Wesen  und  die  epecielle  Beachaffenheit  derselben  ohne  Weite- 
res in  Betrachtung  ziehen.  Zunächst  versteht  man  nXmlich  un- 
ter Nebel  eine  mehr  oder  minder  dichte,  eben  daher  auch  un^ 
gleich  durchscheinende  und  die  Luft  rerfinsternde  Anhäufung 
▼on  Dunstbläschen ,  deren  Unterschied  von  den  Wolken  zwar 
nicht  scharf  bezeichnet  werden  kann ,  im  Ganzen  aber  von  der 
Art  ist,  dafs  man  in  den  Mittheilungen  hierüber  ohne  eigentU«* 
che  Mifsverständnisse  leicht  verständlich  wird.  Es  giebt  indefs 
verschiedene  nebelartig  in  der  Atmosphäre  schwebende  Substan- 
zen y  w^elche  insgesammt  Nebel  genannt ,  zngleich  aber  durch 
bezeichnende  BeiwMer  unterschieden  werden ,  und  es  ist  daher 
am  zweckmätsigsten  I  Zuerst  von  den  feuchten  Nebeln  und 
demnächst  von  den  verwandten  Erscheinungen  zu  handeln. 

A.     Feuchte    NebeL 

Die  feuchten  oder  schlechtweg  sogenannten  Nebel  bestehen 
«OS  wässerigen  Dunstblaschen,  oder  aus  Wasserdunste ,  dessen 
eigenthümlidie  Beschaffenheit  bereits  ausführlich  erörtert  worden 
ist^.  Aus  dem  hieriiber  Gesagten  folgt  von  selbst^  dalj  der  Ne» 
1>el  nur  in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  existiren  kann, 
indem  die  liicht  geüMittigte  in  sehr  kurzer  Zeit  den  entstandenen 
Dnnet,  nachdem  er  durch  seine  sensible,  hierdurch  aber  latent 
werdende  Wärme  in  Dampf  verwandelt  worden ,  in  sich  auf- 
nehmen würde,  wie  tägliche  Erfahrungen  durch  die  Beobachtung 
der  n^e  über  der  Oberfläche  des  heifsen  oder  siedenden  Wassers 
'schwebenden  Dünste  genugsam  beweisen.  Wenn  daher  ns  Luc  * 
und  Al.  V«  HüMBOLUT^  das  Gegentheil  geftinden  haben,  so  liegt 
die  Ursache  hiervon  in  der  UnvoUkommenheit  des  gebrauchten 
Fischbeinhygrometers ,  wie  Kamtz  ^  richtig  bemerkt,  dessen 
eigene  Versuche,  eben  so  wie  die  früheren  von  ns  Saussuuz^i 


1  Yergl.  Art.  Meteorologie ,  wo   die  Übrigen  Stellen  ndkcligewie^ 
sind. 

2  Tergl  Art«  Dutut  Bd.  II.  8.  644. 

B  Id^et  «or  U  mMorologte.  IL  Tom.  Losd.  1786.  8.  T.II.  p.  38. 

4  Toyage  cet.  T.  IV.  p.  S6i. 

5  Meteorologie  Th.  I.  8.  366. 

6  Yertnch  über  die  Bygrometrie*    Leips*  1784.  (.  824. 


ii  NebeL  . 

i3i«  ThaUache  feKst  avber  Zweifel  «etzeiu  Üebrlgens  -elrzftklt 
auch  ScoiiESDT^y  -dab  Leslx^'s  Hygrometer  im  diokon  Nebel 
zuweilen  mehrere  Grade  der  Trockenheit  zeige,  wonach  ako 
die  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  aeyn  könnte.  Allein 
auch  dieses  Hygrometer  kann  ich «  aus  bereits  ^  angegebenen 
.Gründen I  nicht  für  absolut  zuverlässig  halten,  insbesondere 
.wenn  die  Schwierigkeit  seines  Gebrauches  nvit  berücksichtigt 
.wird*  Zugleich  berichtet  derselbe  ydafs  an  der  Küste  von  Neu- 
fundland oft  im  dicksten  Nebel  Fische  getrocknet  werden ,  allein 
nur  dann,,  wenn  die  Nebel,  wie  dort  gewöhnlich,  nicht  hoch 
sind,  80  dafs  die  Sonnenstrahlen  durchdringen  und  alsoin  den 
beschienenen  Felden  und  det)  auf  ihnen  be£ndlichen  Fischen 
/Wärme  entwickeln.  Es  folgt  demnach  auch ,  dafs  die  Luft ,  in 
^velcher '  sich  Nebel  bilden,  unter  die  Temperatur  des  Sätli- 
gungspunctes  ^lit  Wasserdampf  erkaltet  seyn  mufs,  unter  welr- 
cher  Bedingung  dann  das  Entstehen  der  Nebel  leicht  erfolgt. 
Die  erforderliche  Temperaturverminderung  der  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Luftschichten  erfolgt  jedoch  keineswegs  ausschliefst 
^ch  durch  Beimischung  kälterer,  w^oraus  Jamss  Huttov^  alle 
Xf ebelbildung  zu  erklären  geneigt  ist ,  sondern  durch  die  maa-' 
.nigfaltigsten  verschiedenen  Ursachen«  £s  ist  demnach  leicht 
.erklärlich,  dafs. beim  Zutritt  der  Luft  anter  exantlirte  Campanen, 
in  denen  sich  \yasserdämpfe  befinden,  plötzlich  ein  Nebel  ent«- 
steht;  denn  entweder  die  eindringende  Luft  ist  mit  Wasjier- 
.dampfe  gesättigt  oder  mindestens  feu^,  so  folgt  von  selbs% 
dals  der  Kaum  unter  der  Campane  nicht  den  in  ihr  schon  vorr 
handenen  und, den  hinzukommenden  WasserdiMDpf  fassen  kann| 
oder  sie  ist  trockeii ,  aber  auch  dann  wird  sie  den  eiogeschloffr 
tf  enen  Wasserdampf  so  schnell  in  .  einen  kleinem  Raum  ^usamr 
menpressen,  dafs  ein  Theil  desselben  2sur  Dunstform  übergehexi 
;muis.  Umgekelirt  beobachtete  ^TohxRozbuck.^  im  Gebläseka7 
jSten  des  H9chofens  zu  Devonshire  das  plötzliche  Entstehen  ei«*- 
nes  Nebels f  als  die  Compression  der  Luft  .nach  dem  Anj^ten 
des  Gebläses  aufhörte ,  welche  Erscheinung  aus  der  durch  die 


1  Tagebuch  einer  Reite   auf  den  WaUfitcbfaDg  n.  s«  w«    181^ 
Uebers.  von  Kries.  1825.  8.  8.  SOU 

2  S,  Art.  Hygrometer* 

S    Edint.  PhiJ.  Trani.  Vol.  I. 

4    Aus  Trans,  of  the  Aoj.   Soc.  of  Bdinbnrgh.  T.  T.  N.  2.  in 
G.  A.  IX.  51, 


Espaodoa  der  MitgefGUoMtneU  Luft  ;|>64aifteti  ZjUtB  er)dXr- 
lieh  wird« 

Schwerlich  glebt  e«  irgend  einen  Ortauf  der  Oberfläche  der 

.£rde,  wo  niemals  ein  rTebel  gebildet  würde^  üuegenommen  di^eje** 

nigen  Gegenden,  woselbst  wegen  üb^roisAx  Trockenheit  der  Luft 

Regen  und  selbst  Thau  gänzlich  fehletf,  batnentlich  im  lanern 

der  asiatischen  und  africanischen  SandwiHeten«    Obgleich  nänv* 

lieh  die  Temperatur  an  einigen  Orten  daselbst  Vährend  der  Nacht 

beträchtlich  herabsinkt 5  so  ^t  es  doch  wegen. der  nachhaltenden 

> Wärme  des  dürren  Sandbodens  'kaum  möglich  9   dafs  sie  unter 

den  SättiguDgspunct  der  Luft   mit  Wasserdampfe  herabgehen 

und  dadurch  die  Bildung  des  Nebels  bedingen  sollte.    Es  sind 

•daher    allerdings   Gründe    vorhanden ,     die  Vermuthung  vop, 

KImtz^  für  richtig  zu  halten^  daTs  die  von  Reisenden  in  jene^ 

Gegenden  beobachteten  Nebel    trocken  und  hauptsächlich  aus 

feinen  Staubtheilchen  bestehend  gewesen  seyn  mögen«   Im  Gan^ 

zen  ist  die  Menge  des  Nebels  an  den  verschiedenen  Orten  sor 

wohl  rücksichtlich  seines   öftem  Erscheinens,   als  auch  seiner 

Dichtigkeit  der  vorherrschenden  Feuchtigkeit  und  dem  leichte^ 

Ten  oder  häufigem  Wechsel  der  Temperatur  proportional.    Am 

•Anhaltendsten  und  dickste  sind  sie  daher  an  den  Küsten  des 

Meeres  oder  grofser  Seen ,   und  zwar  in  steigender  Progression 

von  den  Wendekreisen  an  bis  zu  den  Polarkreisen ,  von  welcher 

'Grenze  an  sie  jedoch  nach  Beobachtungen  und  Wahrscheinlichr 

'kek^ründen  wieder  abnehmen.     Unter  den  Polen  selbst  nämr 

Ück  hindern  schon  die  anhaltend  langen  Nächte  upd  der  gan^ 

cntarrte  Boden  den  Wechsel  deif  Temperatur  1  und  auCserdeqi . 

ist  die  letztere  so  niedrig  9   4Afs  die  Luft  überhaupt  keine,  greise 

Menge  von  Wasserdampf  enthalten  kann. 

Auf  dem  oßensn  Msets  bietet  die  unermelsliche  vorhandene 
Wassermenge  die  Mittel  dar,  die  atmosphärische  Luft  mitFeuch«- 
tigkeit  zu  sättigen,  und  wenn  dann  die  Temperatur  sinkt,  so 
ist  hierdurch  die  Bedingung  zur  Ne.belbildung  gegeben.  Die 
anegelmärsigen  Passatwinde  sind  jedoch  trocken  und  hindern 
somit  die  Sättigung  der  Luft  mit  Dampf ,  sobald  aber  die  Schiffe 
über  den  Bereich  derselben  hinauskommen ,  haben  sie  Nebel  zu 
erwarten.     La  Perousb^  erzählt  daher ^   dafs  sein  Schiff  am 

1  Meteorologie  Th.  I.  S.  372. 

2  Yoyage  de  la  P^route   aotoar  dn  Monde  ^  pnblitf  par  Millbt* 
Mobbau.  Par.  1797.  lY.  Tom..T.  il.  p.  ISi. 
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^eü  Joni  1786  müt  SO^  N.  B.  die  Grause  des  Tawitwindes 
übeischriiti  wonnf  dann  bald  der  Himmel  tiiibe  wurde ,  md 
schon  am  9ten  unter  34*  N»  B.  stellte  aioh  ein  bis  zum  I4ten  an-* 
haltend  fortdauernder  .Nebel  ein^  welcher  jede  Beobaohtang  am 
Bimmel  unmöglich  machte*      Ungleichheit  und  Wechsel  der 
^Temperatur, sind  jedoch  noch  weit  häufiger  undetärker  an  den 
Kuaten»  wo  die  genügende  Menge  des  Wassers  zum  Verdam«^ 
pfen  nicht  fehlt  und  der  feuchte  Boden  ^nehst,  der  über  ihm  be» 
Südlichen  Luft  durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlsn  stäi«^ 
"ker  erhitzt  wird,   nach  dem  Aufhören  dieses  ErwMrmungsmit- 
tels  aber  schneller  und  stärker  erkaltet ,  als  das  in  dieser  Hin-' 
sieht  minder  TeränderUche  Wasser.    Diese  allgemeine  Ursache  - 
kann  obendrein  noch  dusch  örtliche  Bedingungen  Terstarkt  wer^ 
den )  wie  dieses  namentlich  an  den  englischen  und  norwegi- 
schen Küsten,  desgleichen  im  Canale  der  Fall  ist,  wohin  das 
"Wärmere  Meereswasser  des  Golphstromes  flieist,  und  umgekehrt 
an  der  Ostküste  von  Nordamerioa,    wohin    die  Strömung  des 
kalten  Wassers   der  Polarmeere   gerichtet  ist     La  Perousk  ^ 
klagt  daher  sehr  über  die  anhaltenden  und  unausstehlich  dicken 
Kebel  an  den  Küsten  von  Neuschottland ,  Neufundland  und  der 
Hudsonsbay^  noch  mehr  aber  darüber,  dafs  die  Küste  von  Mon«» 
terey  und  überhaupt  Ton  Califomien  fast  unausgesetzt  in  dicka 
IVebel  gehüllt  ist,  mehr  als  die  Ostküste  von  China,   der  chine« 
*Sischen  Taitarei  und  von  Labrador.     Aehnliche  Klagen  fähren 
Cook.,  Ross,  Parrt,  Scorksbt  und  andere,  aber  die  Sache 
Sst  schön  aus  den  Berichten  älterer  Reisenden  %o  bekannt«  dais 
die  neueren  sie  nur  als  solche  kurs   erwähnen*    So  sagt  unter 
endem  KoTetfBUB ' ,    dafs  an  der  Küste  von  Kamtschatka  18 
Tage  unter  beständigem  Nebel  und  feinem  Regen  verstrichen, 
und  T«  Crahisso  ^  von  den  Küsten  der  Insel  St«  Laurentii,  Una« 
laschka,  der  Bucht  von  Avaschka  und  San  Francisco,   dafs  zur 
Sommerzeit  auf  dem  Meere  ein  dicker  N<ibel  ruht ,  welcher  sich 
nur  auflöst ,   wenn  er  vom  Winde  über  das  wärmere  Land  ge* 
trieben  wird.    Ds  laPilate*  berichtet  von  seinem  Aufent« 


1  Reite  Ti  U.  p.  389. 

2  Entdeekun^freüe  in  d*  düdtee  n*  s.  w«  Weimar  1821.  4.  Th« 
II.  S.  109. 

9    Ebendaf.  Th.  hl.  8.  161. 

4    Mte.  de  la  See  Lino.  T.  IT.-  p.  489^  • 
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lullt anC T«iTe  Btova  unter  47*  U«  50*  N.  B.«  iA  dicke^  vom 

BIten  kommend«  Nebel  regelmäftig  nch  nur  im  Mai  und  Stp* 

tembcr  seigen,  an  den  Küsten  aber  häufiger  aind ,  sehr  fein  sa 

aeyn  scheinen ,  indem  aie  nicht  nab  machen ,  seken  oder  nb 

dnidi einen  Gemcb  kenntlich  werden,  die  Menschen  aber'snr 

TnAigIkext  stimmen,    ja  diesen  Einfluls  auch  anf  die  Thier# 

haben.    Sie  areigen  sich  bei  nnmhiger  See  nnd  bei  ginsfichef 

Windstilk.    Selbst  an  der  Küsie  von  Pem  wird  die  Schiffiahrt 

soweilen  dnich  die  daselbst  vier  bis  iiinf  Monate  hindurch  henr^ 

sehenden  If ebd  nach  tov  HoMBOLnT  <*  gefthrlich  oder  minde« 

stons  be^ckwerlich,    am  bekanntesten  aber  sind  die  Nebel  an 

den  niederländischen  Küsten,  namentlich  xa  Amüerdami  ^9 

die  dorch  sia  yeranlabte  Dunkelheit  Terursacht ,  dab  Wagen 

gegen  einander  fahren  nnd  Fu(sgäng«r  in  die  Canäle  gedrängt 

werden^.     Norwegens  westliche  Küsten  haben  viele  und  didin 

Nebel,    welche   namentlich  die  Buchten   oder  Fitfrden  füUen. 

Ihr  Ursprung  lälst  sich  leicht  daraus  erklaren ,  daTs  der  aus  dem 

wärmeren  Heere  aussteigende  Wasserdampf  über  dem  kälteren 

Eidbnden  oder  in  den  minder  warmen  Räumen  der  FiOrden  nie* 

dergeschlagen  wird  $  schwerer  erklärlich  ist ,  dafs  auch  in  der 

Gegend  von  TomeH  selbst  im  hohen  Sommer  oft  anhakende 

Nebel  herrschen,    bis  der  trockne  Nordwind  aie  verschencht« 

Mavrsnrvis  ^  leitet  sie  von  der  starken  Erhitaung  des  Bodens 

in  den  langen  Sommertagen  ab ,   welche  Ursache  um  so  wirksam 

mar  iat,   je  mehr  Wasserdampf  namentlich  in  den  kältere^  Jah<* 

retseitea  vom  Bottnischen  Meerbusen  herbeigeführt  und  in  den 

kalten  gebirgigen  GegeiSden  niedei^eschlagen  wird ,  woraus  sich 

die  vielen  dortigen  Quellen,  Sümpfe,  Bäche  und  Flüsse  leicht 

erküren  lassen. 

Auch  die  Z/firgro/tgr  S^en  sind  häufig  mit  dichtem  Nebel 
bedeckt,  wie  namentlich  Aioabw  Ellicot  ^  am  See  Erie  beob^ 
achtete,  kleinere  dagegen  gleichen  rücksichtlich  dieses  ihres 
VerhalteBS  mehr  den  Flüssen ,  über  denen  man  häufig  eine  ih- 
rem Lanüe  folgende  Nebekchicht  wahrnimmt ,  wenn  die  umge« 
bende  Atmosphäre  völlig  heiter  ist.    Dieses  vielfach  beobachtete, 


1  Aus  Joum.  de  Pbyi.  LIX.  489.  ia  G.  XX.  289. 

2  TergU  McstcHsaiBEOEK  Introd.  $.  2S19. 
S    Figare  de  ia  Terre  p.  19. 

4    Trantsct.  of  the  Amer.  phil.  Soc.  T.  lY* 
TIL  Bd.  B 
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in  heiteren  Sommernächten  oft  sehr  interessante  Phänomen  ist 
zuerst  durch  Hümphat  Datt  votlstfindig  erklärt  nnd  kann  ge- 
genwärtig wiederum  zur  Aufhellung  verwandter  Erscheinungen^ 
dienen.  Wenn  nämlich  an  heiteren  Abenden  die  Temperatttf 
merklich  herabgeht  und  reichlicher  Thau  fiÜIt|  so  bemerkt  man 
häufig  über  Wiesengrunde  mit  kurz  geschomem  Rasen  eine  we- 
nige FuTs  über  der  Erde  entstehende,  nicht  sehr  dicke  und  oft  nur 
wenig  ausgebreitete  Nebelsohicht»  welche  zuweilen  sehr  schnell 
entsteht,  nicht  selten  dünner  oder  auch  dicker  wird,  und  in 
einigen  Fällen  durch  einen  frischen  Wind  zerstiebt  völlig  ver- 
schwindet, um  nach  einiger  Zeit  abermals  zu  entstehen;  in  nicht 
seltnen  Fällen  erhält  sie  sich  jedoch ,  und  zwar  dann  meistens 
in  grOfserer  Dicke,  die  ganze  Nacht  hindurch  und  wird  erst 
durch  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  am  Morgen  in  Dampf 
aufgelöst. 

Was  hiernach  über  feuchtem  Wiesengrunde,  hauptsächlich 
in  Niederungen,  geschieht,  ereignet  sich  eben  so  häufig  f/Aer 
jP/üs«0I>,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  daCs  die  über  diesen 
gebildeten  Nebel  dichter  und  an  den  Seiten  schärfet,  oft  gleich- 
sam durch  verticale,  fast  ebene  Flächen  begrenzt  sind.  In 
der  Regel  verschwinden  auch  diese  Nebel  beim  Aufgang  der 
Sonne,  zuweilen  erhalten  sie  sich  jedoch  bis  einige  Stunden 
späten  H.  Da  VT  hat  dieses  Phänomen  auf  vielen ,  namentlich 
deutschen,  Flüssen  anhaltend  und  gründlich  untersucht  tind 
hat  hierdurch  aufgefunden ,  dab  die  Ursache  desselben  lediglich 
in  einem  Unterschiede  der  Temperatur  des  Wassers  nnd  der 
Luft  über  demselben  zu  suchen  sey.  Durch  den  Einflub  der 
S^onnenstrahlen  wird  nämlich  der  Erdboden  nnd  die  ihn  berüh- 
rende Luft  am  Tage  zwar  wärmer  als  das  Wasser ,  nach  dem 
Eintritte  der  Abendkühlung  aber  geht  die  Temperatur  der  er- 
stem sehr  bald  unter  die  des  letzteren  herab*,  das  Wasser  er- 
zeugt hauptsächlich  in  Folge  seiner  groben  specifischen  Wärme- 
capadtät  eine  I^Ienge  Wasserdampf,  welcher  in  die  kältere  Luft 
aufsteigt ,   daselbst  niedergeschlagen  wird  und  den  Nebel  bildet^ 


1  Nach  Davy  ond  fatt  allen  andern  Physikern  geschieht  dieses 
dnrch  Strahlung  der  Warme  des  Bodens  gegen  den  heiteren  Himmel. 
Da  ieh  aber  ein  Gegner  dieser  hypothetischen  Strahlung  bin,  worüber 
die  Gründe  im  Art.  TVürme  angegeben  werden  sollen,  so  begnüge 
ich  mich  damit,  hier  blofs  die  Thatsaehe  einfach  milsntheilen. 
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welcher  Proeess  so  lange  daaerti  als  die  Temperatur  des  Was- 
sers die* der  Lnft  um  einen  oder  einige  Grade  übersteigt ^  Spü- 
ter  hat  Hahtit  ^  diese  Versache  meiurfach  wiederholt  und  die 
Seche  voHkommen  bestätigt  gefunden ,  so  dafs  die  .Erklärung 
dieses  Phänomens  nicht  mehr  sweifelhaft  ist'.  Die  einaelnen 
Nebelfchichten  über  Wiesen  und  feuchtem  Boden ,  welche 
hauptsfichlich  in  heiteren  Herbstabenden  und  Nächten  gebildet 
werden,  haben  mit  den  über  ^Flüssen  und  Gewässern  entstehen- 
den so  grofse  Aefanlichkeit,  daft  man  ihre  Entstehung  füg- 
lich «US  der  nämlichen  Ursache  ableiten  darf,  wie  auch  bereits 
durch  DS  Luc  *  geschehen  ist ,  jedoch  fehlt  es  hierüber  bis  jetzt 
noch  an  hinlänglich  zahlreichen  thermometrischen  Messungen« 

Eine  minder  häufige,  jedoch  nicht  eigentlich  seltene  Er- 
scheinung ist  das  sogenannte  Dom/>/!rfi  der  FlüsMe  bei  beträcht«» 
lieh  starker  Kälte«    Nur  selten  geht  die  Temperatur  der  Atmo^ 
Sphäre  ptotsHch  so  tief  herab,   dafs  der  aus  dem  nur  wenige 
Grade  über  dem  Eispuncte  warmen  Wasser  aufsteigende  Dampf 
sich  in  der  kälteren  Luft  zu  Nebel  verdichtet,  und  hat  sich  allmä* 
iig  erst  eine  Eisdecke  gebildet,  so  ist  dieses  unmöglich,  weswe- 
gen denn  das  Phänomen  unter  die  seltneren  gehOrt«    Inzwbchen 
^rd  es  dennoch  zuweilen  beobachtet  und  ist  namentlich  von  mir 
selbst  häufig  überfeinem  breiten  Bassin  beobachtet  worden ,  in 
^velches  das  Wasser  von  mehreren  Gängen  einer  grofsen  Mahl- 
mohle  sich  «rgofs,  über  welchen  bei  strenger  Winterkälte  haupt* 
sächfieh  am  Morgen  ein  so  dicker  Dunst  ruhte,  als  ob  er  von 
heilsem  oder  gar  siedendem  Wasser  aufstiege«    So  viel  ich  mich 
ohne  genaue  Messungen  erinnere,   mnfste  die  Kälte  bis  etwa 
12*  C*  herabgehen,  wenn  die  Erscheinung  sich  zeigen  sölltei 
nnd  da  das  heftig  bewegte  Wasser  schwerlich  viel  unter  dem 
Gcfrierpunct  erkältet  war,   so  giebt  jene  GrOfse  unmittelbar  den 
Unterschied' der  Temperaturen   an,    welcher  die  Erscheinung 


1  PhiL  Tfsüi.  1819.  P.  t  ]^.  lÖ- 

2  Joani«  of  the  Koj»  Inst.  N.  XXIX.  p.  55.  Ediab.  Phil.  Joom* 
K.  XVIII*   p.  25$.  Ana«  Ch.  Phil.  XXHI.  p.  197.  Qoarterly  Joars.  of  ^ 
8«.  IL  29. 

0  Kähtz  in  seiner  Meteorologie  Bd.  I.  S.9S7.  erwähnt,  dafs  tchoti 
WnTKRBOTTon  lo  Nftchnchten  Vdn  der  Sierra  -  Ledne  -  Jttiste  8.  45. 
diese  Srkläraag  gegeben  habe. 

4  BechercL.  sar  la  Modif.  $$«  ^TS.  69&  Id^es  sSr  1«  M^ttfor. 
T.  11.  p.  81. 
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bedingt.     Es  existirt  ind«b  aufier  dteser  b^I2iifig«n  nocb  moie 
genauer»  Messung.    In  New- York  pümlich  trat  am  3ten  Januai 
1801  nach  lange  anhaltender  milder  Witterang  plotslich  starke 
Kühe- ein,  so  dafs  nicht  blob  das  siilse  Wasser  in  den  Ciater- 
nen,  sondern  auch  das  salsige  in  den-Flüssen  Hudson  und  Sound 
stark  dampfte.     Das  Thermometer  in  freier  Luft  seigte  nach 
Mitchill's  Messungen  12*  F.,  im  Wasser  der  Cistem«  abet 
41*  und  im  Flufswasser  37* )  leUteres  hdrte  auf  den  Nebel  sa 
erzeugen,  ab  die  WMnne  der  Luft  bis  12*  F«  stieg,  ersteres  abei^ 
als  sie  21*  erreichte,  wonach  die  Erscheinung  also  fiur  süjbee 
Wasser  durch  einen  Temperaturunterschied  von  etwa  20^  F* 
oder  11^  C,  fiir  salziges  aber  Ton  25*  F.  oder  fast  14*  C.  be- 
dingt wird,  den  Einflub  der  Luftfeuchtigkeit  nicht  gerechnet  ^. 
Aehnlich  ist  der  Nebel,  welcher  in  kalten  Wintern  nicht  selten 
bedeutend  dicht  aus  den  Oeffnungen  gerSumiger  und  warmer 
Keller  oder  beträchtlich  grober  Höhlungen  aufieusteigen  pflegt. 
Eine  den  genannten  verwandte  Erscheinung  ist  das  söge* 
nannte  Rauchen  der  Berge.    Bei  regnerischer  Witterung  näm- 
lich y  wenn  die  Luft  su  wässerigen  Niederschlägen  vorzugsweise 
geneigt  ist,  sowohl  nach  einem  einzelnen  Regenschauer,   als 
auch  nach  anhaltendem  Regen,  und  als  ziemlich  sichere  Anzeige 
fortdauernden  Regenwetters,   sieht  man  über  einzelnen  Stellen 
der  Berge  isolirt^  Nebelmassen  schweben ,   welche  dünner  oder 
dicker,   mitunter   sehr  dick  sind  und  zuweilen    schlauchartig 
aus  den  höhern  Wolken  sich  beträchtHch  tief  herabsenken,  bidd 
eine  längere  Zeit  ohne  merkliche  Veränderung  sich  an  ihreoa 
Orte  erhalten ,   bald  aufsteigen  oder  mehr  herabsinken ,  und  in 
ungleichen  Zeiträumen  dünner*  oder  dicker  werden  oder  durcb 
Auflösung  gänzlich  verschwinden.    Hat  man  Gelegenheit,  Berge 
oft  und  anhaltend  zu  beobachten ,  so  gelangt  man  zu  der  Ue«- 
berzeugung,   daCi  die  Nebelbildung  über  gewissen  bestimmten 
Stellen  wiederkehrend  erfolgt,  während  andere  davon  frei  blei- 
ben.    Die  Phänomene  an  sich  sind  so  häufig  und  gemein ,  dafs 
sie  keinem  Meteorologen  fremd  seyn  können ,   und  selbst  dem 
gemeinen  Manne  sind  sie  bekannt,  aber  die  Erklärung  derselbeti 
ist  noch  immer  nur  hypothetisch.    Man  nimmt  nämlich  an,  dafs 
die  einzelnen  Stellen  des  Erdbodens  durch  ihre  eigenthümliche 

1    Aas  Medieal  Repo«ito;7  by  MitchiU  and  Miller.   New  York 
1801.  T.  17.  in  G.  XL  474. 
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Besdiaffciilieit  ab  «dilecbtere  oder  bessere  Wärmeleiter  oder  we- 
gen ihrer  ^rttberen  Feociitijgkeit  die  Wärme  in  gröberer  Menge 
enfndinMD  oder  anch  abgeben,  and  somit  in  den  Laftschichten 
über  ihnen  den  Niederschlag  bewidien«    Ungleichheiten  dieser 
Ait|  durch  hohle  Bänme  oder  eigenthamliche  Felsarten  bedingt, 
temen  leicht  statt  finden ,  aber  es  wäre  zu  wünschen^  dab 
dorcb  nähere  Untersnchnngen  die  eigentliche  wirkende  Ursache 
bestimmter  attfgefnnden  würde ,  welches  )edoch  ans  leicht  be- 
greiflichen Gründen  schwierig  ist.    Nach  der  Analogie  mit  ver- 
wandten Erscheinungen  dürfen  wir  schlielseni  dab  anch  diese 
Mebel  der  höheren  Temperatur  des  Erdbodens  an  jenen  Stellen 
nnd  den  in  Folge  dessen  häerron  nnfateigenden ,  in  der  kälteren 
Loft  niedeigeechlageoen  Dämpfen  ihren  Ursprung  verdanken,   ' 
indem  sie  luemach  eben  so  gut  von  oben  herab ,  als  von  unten 
-vafwarts  gebildet  pi  werden  scheinen,  je  nachdem  der  Nieder- 
schlag in  gröb^rsr  oder  geringerer  Höhe  beginnt;    dab  aber 
manche  Stellen ,  in  Folge  ihrer  eigentfinmlichen  BeschaflFenheit, 
namentlich   wenn   sio  Wasserbehälter   enthalten  oder  feuchter 
tmd,    mehr  Wärme   aufnehmen  nnd  diese  also,  eben  wie  dio 
Flüsse    und  Seen ,    später   wieder  abgeben  können ,   ist  nicht 
schwer  xa  begreifisa.    Für  diese  Erklärung  qpricht  auch  dio  ein- 
sige mir  bekannte ,  mit  Messungen  verbundene ,  Beobachtung 
dieses  Phsnotnelis  nnd  des  ihm  verwandten  der  Nebelbildung 
überwiesen*    Kamtz^  sah  nämlich  bei  Wiesbaden  einige  nach 
einem  Regen  aufsteigende  Nebelsänlen  und  fand  in  einer  der- 
selben die  Temperatur  am  Boden  14^,8  B«,  in  4  Fub  Höhe  aber 
12^3*     Nimmt  mafn  hinzu ,  dafs  bei  regnerischem  Wetter  die 
Luft  mit  Wasserdampfe  gesättigt  ist,  ihre  Temperatur  aber  mei- 
stens herabsinkt,   statt  dab  der  Erdboden  seine  frühere  Wärme 
Hoch  eine  Zeitlang  beibehält,   und  dafs  die  Berge  eine  freiere^ 
die  Nebel  fortführende  Luftbewegung  leicht  hindern  können,  so 
kann  die  wiikende  Ursache  dieser  Erscheinungen  kaum  noch 
als  rweifelhaft  betrachtet  werden* 

Häufig  lagern  sich  die  Nebel  in  l*hälem  und  erscheinen        \ 
dann,  von  oben  herab  betrachtet,  als  weilsliche  flockige  Wol- 
ken, in  engen  Thälern  aber,   namentlich  ia  heitern  Sommer*, 
näditen ,  gleichen  sie  sehr  täuschend  einer  Wasserfläche ,  um 
tomehr,  als  sieh  ift  ihnen  benachbarte  Gegenstände,,  nament« 


1    MeUoroIo^ie  Bd.  L  8.  870. 
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lieh  Baume,  Bergtpitieti  u.  s.  w.  spiegdo.  Die  Bflüsteheng 
auch  dieser  läfst  sich  leicht  auf  die  bisher  aogegebeoen  Ursachen 
suriickfahreii. .  Voraugsweise  aber  sind  die  Spitzen  etwas  höhe« 
r^r  Berge  häafig  in  Nebel  gehüllt ,  welche  von  aftten  gesehen 
den  Wolken  völlig  gleichen ,  den  in  ihnen  befindlichen  Beob« 
achtern  aber  durch  ihre  Undurchsichtigfceit  die  Aussteht  in 
Ebene  herab  rauben.  Weil  auf  Bergen  selten  völlige 
stille  herrscht ,  so  sind  die  Nebel  daselbst  in  den  wenigsten  Fäll- 
ten so  ruhig  und  bleibend ,  als  in  den  Ebenen  oder  den  Thälem, 
vielmehr  werden  sie  Ößer  durch  den  Luftzug '  Wegbewegt  und 
bald  nachher  neu  erzeugt;  ist  aber  ihre  Bewegung  anhaltend, 
80  gehören  sie  den  Wolken  an,  die  sich  itb^rhc|dpt  durch  keine 
scharfe  Bestimmung  von  ihnen  unterscheiden  lassen. 

Ehemals  unterschied  man  aufattigend»  und  nUd^rMink^mU 
Nebel ,  weil  man  anaahm ,  die  sie  bildenden  Dünste  kämen  ent« 
weder  von  der  Erde,  oder  ans  der  Atmo^häre^  Nach  der  ge* 
gebenen  Dantellung  werden  jedoch  alle  Nebel  ip  der  atmosphä« 
risohen  Luft  aus  dem  in  ihr  enthaltenen  Wasserdampfe  gebildeti 
welcher  jederzeit  aus  der  Oberfläche  der  Erde  ausstiegen  seyn 
mub,  wenn  gleich  nicht  an  dem  nämlichen. Orte,  wo  er  in  die 
Dunstform  übergeht.  Inzwischen  nimmt  man  noch  jetzt  allge- 
mein  in  Folge  zahlreicher  Beobachtungen  an ,  dals  der  bereits 
gebildete  Nebel  entweder  fällt  oder  steigt,  womit  dann  die  wohl-* 
begründete  Witterungsregel  verbunden  wird ,  dafs  der  aufstei- 
gende Nebel  Regen,  der  niedersinkende  aber  heiteres  Wetter 
verkündigt  Auch  dieses  Verhalten  läfst  sich  mit  den  allgemei- 
nen Gesetzen  der  Nebelbildung  sehr  gut  in  Uebereinstiipmung 
bringen.  Es  ist  nämlich  bereits  bemerkt ,  dals  Nebel  nur  in 
einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  entstehe^  können*  Be- 
kanntlich aber  nimmt  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  der  Tem- 
peraturerhöhung zu ,  und  wenn  also  die  Luftschicht ,  worin  dep 
Nebel  schwebt,  wärmer  wird,  so  mufs  ein  Theil  desselben  aus 
der  Dunstform  in  die  Dampfgestalt  übergehen  und  umgekehrt, 
woraus  schon  von  selbst  folgt ,  dals  die  Dich|igkeit  der  Nebel 
einem  Wechsel  unterworfen  seyn  kann.  Wirklich  beobachtet 
man  auch  häufig,  namentlich  b^i  den  ruhenden  Nebelmassen 
•über  Flüssen  und  feuchten  Wiesen,  dab  lie  abwechselnd  dün- 
ner und  dichter  wofdsü ,  zuweilen  geii«Uc^  TetfchwiiideQ ,  su 


X    Sno^clop.  mctbod.  T.  !•  p.  9S8, 
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andern  Zeiten  aber,  eben  wie  die  eonttigen  dichten  Nebel,  in 
die  Höhe  gehoben  und  als  Wolken  fortgeführt  werden.  Die 
Verdichtong  der  Nebel  über  Flüssen  leitete  H«  Davt  und  vor- 
xiigUeh  Hartxt  ans  der  Strahlung  ab^  ind«m  sie  annahmeni 
dafs  die  obexn  Dunstblaschen  Wärme  ausstrahlen ,  dadurch  etw 
kalten,  nebst  der  kälteren  Luft  heiabsinken  und  somit  eine  Ver- 
dichtatig  der  Nebelmasse  bewirkeiu  Hauvkt  &idet  einen  Beweis 
ftir  diest  Hypothese  in  der  Beobaohtuiig,  da£i  sich  die  Wärme 
einmal  4n,  der  Mitte  der  Nebelmasse  geringer  a^igte,  als  an  der 
Grenze. '  Kämt«  ^  bemerkt  jpdoch  mit  Recht ,  dals  zur  Begriin«- 
dong  fÖMn  solchen  H3rpothese  weit  miehr  anhaltende  und  genaue 
Beobachtung^  erforderlich  seyn.  würden ,  um  so  mehr  als  die 
von  ihm  selbst  .gemachten  darthun,  daCs  die  Temperatur  in  den 
Nebelschichten  stets  geringe^  Schwankungen  ttntecwof&n  ist, 
wie  dieses  aus  dem  eigenthümlichen.  Piocesse  der  Nebelbildung  ^ 
and  Zerstreuung  schon  von  selbst  folgt« 

Soll  nämfichi  ein  Nebel  entstehen ,.  $o.  muls  toi  allen  Din- 
gen die  Luft  mit  «Wasserdampf  gesättigt  seyn ,  weswegen  auch 
dichter^  Dampfmassen  über  Siedehäusern,  warmen  Quälten, 
selbst  über  dem  Stromboli,  feuchtes  Wetter  und  bevorstehenden 
Regen  verkündigen.^.  Zugleich  mufs  aber  Wasserdampf  von 
mehr  er^armt^m  .Wasser  oder  feuchtem  Erdboden  aufsteigen, 
oder  derselbe  mnfa  durch  wärmere  Luftströmungen  den  kälteren 
Regionen  zugeführt  werden^  Indeia  nänlich  die  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes  durch  Temperaturerhöhung  stark  zunimmt, 
90  wird  ein  Theil  desselben  in  Dunst  verwandelt,  sobald  war« 
mere,  mit  Dampf  gesättigte  Luftmassen  durch  Beimischung 
kälterer  eine  Verminderung  ihiex  Temperatur  erleiden,  selbst 
in  dem  Falle,  wenn  die  kälteren  nicht  mit  Wasserdampf  ge-* 
sättigt  sind,  jedoch  um  so  stärker,  ja  mehr  dieses  der  Fall  ist. 
Hieraus  hanptsäckliph  werden  die  sogenannten  Palanißbel  oder 
die  dicken  Nebel  erklfirlich,  welche  in  den  Polargegen dea^, 
namentlich  an  den  Küsten,  z.  B,  der  Hudsons-  und  Baffins-» 
Bay,  ^em  Lancastex-Sund,  der  Barrow-Strafse,  dem  Cap. 
Hörn  u.  s.  w.  herrschen..  Wenn  also  die  Wasserdämpfe  in 
kältere    Luftschichten    vermöge   ihres,  geringeren  specifischen 


1  Meteorologie  Bd.  I.  8.  S68. 

2  De  Lcc  Recherch.  snr  lea  modif.  de  l'Atiii.  T.  HF.  §.  609  ff. 
S    HjuiaTcsa  in  Bdiab.  Phil.  Journ.  N.  XXtV.  p.  tS5, 
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Gewichtet  «arsteigen,  so  werden  sie  dfese  snent  sittigefi,  iMn 
aber»  in  Dunet  verwandelt,  al<*Neber  zam  Vonckein  kooiineii. 
Hierbei  sind  sahllose  Modificetionen  möglich,  welche  sich  je- 
doch insgesamnit  in  dec  Erfidtrnng  nachweisen  iasseow    Steigen 
nämlich  die  wärmeren,  wasserdampflultigen  Lufttheilchen    in- 
die  Hohe  nnd  kommen  sie  hierbei  zuerst  in  trockne ,    wenn 
gleich  kältere  Luftschichten ,  so  werden  diese  gesSttigt,  bis  sie 
KU  einer  Höhe  gelangen,   wo  die  Temperatur  sn  niedrig  und 
der  schon  vorhandene  Grad  der  Sättigung  so  grob  ist;  dort be« 
ginnt   dann   die  Nebelbildung ,  di«  tiefer  liegenden  Schichtea 
werden  allmälig  gesättigt ,   mit  Dunst  erfiiUt  nnd  die  Nebelbil^ 
düng  geschieht  s<5heinbir  voti  oben  herabWirts.     Dafs  der  nns- 
gekehrte  Procefs  gleichfalls  statt  finden  könne ,  ist  ohne  nähere 
Erläuterung  für  sich  klar.    In  der  Regel  sind  die  obem  Luft- 
schichten  kälter ;   allein  es  ist  häufig  sowohl  unter  höheren  Brei« 
ten,   namentlich  im  Eismeere,  als  auch  unter  niederen ,  haupt- 
sächlich zur  Herbstzeit,  der  Fall,   dafs  die  oberen  dorch  dia 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,    oder  weil  sie  aus  wärmeren 
und  trockneren  Gegenden  herzuströmteti,  wärmer  sind;  auber- 
dem  aber  können  sie  leicht  so  trocken  seyn ,  ^a(s  sie  die  in  si« 
aufsteigenden  Dampftheilchen  auflösen  und  undurchsichtig  blei- 
ben*    In   allen    diesen  verschiedenen  Fällen   ereignet  es '  sieh 
nicht  selten ,  dab  die  Nebelschichten,  wie  die  fiber  Flüssen  öder 
feuchten  Wiesen,    bei    grober  Dichtigkeit  keine  bedeutende 
Höhe  haben,  so  dab  sie  blob  die  Thäler  füllen,  während  die 
Spitzen  der  höheren,   selbst  nur  der  1000  oder  600  Fufs  hohen 
Berge  den  heitersten  Himmtl  zeigen^  ja  Scobksbt^   berichtet 
sogar,    dab  ihre  Höhe  in  den  Polarmeeren  oft  nicht  über  die 
Spitze  der  Masten  hinausragt,    wobei  et  einstmals  in  100  F« 
Höhe  35"^ ,  auf  dem  Verdeck  33^,75  dicht  über  dem  Meeres* 
Spiegel  und  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  34^  F.  als  gleich- 
zeitig bestehende  Temperaturen  beobachtete.  Hiemach  kann  der 
Unterschied  der  sogenannten    fallenden   und  steigenden  Nebel 
sehr  leicht  erklärt  werden.     Ist  nämlich  der  Nebel  einmal  gebil- 
det ,   gleichviel  bis  zu  welcher  Höhe  er  reichen  mag ,  werden 
die  oberen  Luftschichten   allmälig  trocken,   es  sey  durch  Her« 
beiströmung  oder  Herabsinkang  oder  durch  Erwärmung  ver— 


1    Edinb.  PhU.  Joarn.  N.   XT.  p.  118.     Tergl.  Tagebooh   einer 
Reise  auf  den  Wallfischfaog  q.  s.  w.    Ueb.  ton  Kries  8,  201. 
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ttit^ftbt  dmt  SomitiiienUeB  9  so  irfolgt  mtm  v<mi  oibMi  Itfnb« 
griiand«  V«rwiiidhnig  des  Dunttet  in  Danpf ,  oder  tm%  Auil^ 
long  dM  Nebels,  woMvA  derselbe  benbznsiiikeii  scheiof)  «nd 
to  «Mb  dieses  m  Folge  der  Trockenheit  der  AtmospkKre  eiii 
Voneidimi  lieiter^  Wetters  eejm«  bf  dagegen  die  imtece  ImBh 
•eUeht  mit  Dampf  ^Igeskttigt  «nd  nH  Nebel  erfiOlt^  ssseüi  ra^ 
ghkh  Würmer^  so  defs-sse  in  Folge  der  IneraQS  hervoigehe»» 
deir  giCHwneii  Lekfaligkeit  eofirteigt ,  daaert  eulkerdeai  doMh  da* 
Wime  des  feiiditeii  Bodeas  die  Vevdan^iabg  fort,  jedoch  soV 
dab  der  Dust  des  in  den  nuteren  'inneren  Luftschichten*  auf«* 
steigenden  Nebde  anfgeidst  wird  und  erst  in  des  obere«  wifd#f 
ib  midiivchaichtiges  Stratum  snm  Vondimi  homsti  so  ^ewintft 
dieser  Ptoeeti  das  Ansehn ,  ab  wäidt  der  Nebel  jgelu>beit  nod 
in  den  oberen  Begione»  ta  Wolken  verdichtet,  weldie  spalir 
durch  erfolgende  Abkiihfauig  oder  UebersättigiRig  mit  Fencb* 
l^keit  Begeti  erswigen  müssen.  In  den  meisten  FHUeii  honunft 
jedoch  ein  bedingender  Umstand  himnii  nämlich  ein  aüfat^ 
gsnder  Lnfisttom,  wrfcher  die  Nebelmassen  ebpodiebti  so  dab 
sie  spilter  verdichtet  ab  Regen  ^eder  herabbllen;  In  Fcdge 
btlicher  Verhähmsse  kennen  |edoch  die  hierdnlx:h  gebiUeteii 
Begenscfaeoer  erst  an-  andern  Orten-  «mi  Vorschein  kommen^ 
ib  an  denen,  wo  die  Nebelmassen  emporsteigen,  namentlich 
wenn  diese  dorch  LoCtstfdmungen  ober  höhere  Gebirge  fertge- 
fiihrt  wmden.  Unter  andern  bt  dieses  der  Fall  bei  den  Nebeld| 
weldio  nndi  Chkxsth's^  wiederholten  Beobechtnngen  häufig 
Von  Dnrwar  ans  anf  die  andere  Seite  der  Gasts  .-^Gebirge  ge« 
filhrt  werden  and  dort  die  heftigen  Regengibse  ersSen^;  anch 
legnet  ee  anf  der  Hochebene  von  QnitDy  wenn  die  Lnft^ 
striSntting  stark  genug  bt,  die  Ndbel  «ns  der  Tiefe  dorthin  ta 

Ineofinm  die  Eotstehnng  des  Nebeb  doreh  den  Gred  der 
Fenchtigkeit  des  Bodens  sowohl ,  übet  welchem  er  gebildet 
wird  ^  ab  anch  der  Lnftscfaidhten ,  in  dento  er  zum  Vorscheiil 
kommt,  und  zogleidi  dorch  das  Verhiltnib  der  Temperatur 
beider  bedingt  wird,  so  kann  dieselbe  nicht  füglich  au  allen 
Tagesseiten  gleich  häufig  erfolgen ,  vielmehr  wird  sein  Erschei« 
nen  am  meisten  dann  statt  finden ,  wenn  der  Boden  wärmer  ist. 


1  Bdinb.  PbiL  louni.  K.  8er.  N.  10.  p.  ML 

2  TergU  Aif.  Riggn* 


,^ 


..NdbeL 

al$  Üi  auf  ihn  mhanSe  *ljilbcfaieht    Dia  ViHt^nnehßamgiBii  ub«r 
ilen  Thmi^  haben  «rgebetoi  dtfii  dAr  doreh  deaEinflub  der-Soa« 
ilSMtnifalen  am  Tag»  brwürmte  Erdboden ,  weldiac  uan»  $>tri^ 
gaode  Ttttperatur  «IhM%  der  Luft;  mjfk  Th^U  doreh  den  ia 
dieaelbe  aabtaiganden  WttBeKdampf  imttheilty.beim  Uotttgang« 
der  Sbnlie  unter  die  Warme  ««ddr  ihn  beriihreaden  Lufuchicbfeaii 
btiraliainkt ,  weswegen  dann  *ndr  Thau  |  r  «beA  lein  Nebel  eottlt* 
iMOikanOi  «nd  daiwr  encheiot  lemeser  am  Ab4ad  nur  über  i^hk 
Wehten  Stellen  ui^d^iberdeBLWa'sseK,  weil  dieaes  nidit  anf  glei* 
che  W^e  sehneil  abgeknhkwird.  {feb-iftrigenl  an  regneriscbea 
Vagen  und  hauptsächlich,  bei  sehr  feuchter  Atmiosphäre  zn.  feto 
Tagsceit  durch  paiKette  Erwü^mung  des  Erdbodens  iri  Folgaid^t 
auffalie^^tt  Sonnenttishkii.  an  einzelnen  SteUen^und  namentlid^ 
«uch  an  Bergen»  Nebehnasaen  gebildet  weiddn  kennen,  folgt  mm 
der  Natur  der  Sache,  ist  auch  bereit»  «rwehnt  «ad  hauptseohlicb 
durch i  die  Beobaditnngeii' und  Messongea  voftKAMTZ?  auftea 
allea  Zweifel  gesetst  worden.    Später,  nach  dem  Untergänge  dec 
Sonne*,  kühlt  sich  die-Xiuft  Stärker  ab,  so  dab  namendioh  in 
unseien  Gegenden  während  der  Jnngerea  Nächte  im  Herbste  die 
Tempisratur  derselben  unter  die  des  Erdbodens  herabgfht  t;ni 
dann  Nebel  gebildet  waideii,  wekbe  mithin  vorzugsweise  um 
oder  nach  Mitternacht  entstehen  und  bis  längere  oder  küczemi 
Zeit  nach  Sonnenaufgang  dauern«    Dals  sie  ausnahmsweise  auf 
dem  Continente   einen   gansen  Tag,  an  den  Küsten  mabrero 
Tage,  ja  Wochen  und  Monate  lang,  ununterbrochen  ^anhalten,  iai 
bereits  erwähnt  worden^    Auch-  diese  sehr  gewöhnlichen  Nebel 
stehen  mit  der  Wittomng  in  einem  gewissen  Zusammenhangef 
indem  sie  im  Sommer  regnerisches,  im  Herbste*  dagegen  heiteres 
Wetter  verkündigen,  vm4  sich  darays  leicht  erklärt »    dafs  ihx 
Entstehen  in  den  kürzeren  Sommernächten  und   bei  der  aU« 
dann'  herrschenden  böhisran  Temperatur  amen  -ungleich  gtöbe" 
ren  Grad  der  Feuchtigkeit  in  der  Atmosphäre  beurkunden     Es 
folgt  also  hieraus ,  dafs  die  Zahl  der  Nebekage  weder  an,  sllen 
Orten ,  noch  auch  in  allen  {ahresaeiten  gWioh  seyn  kann^  w;en4i 
auch  die  Summe  dfreelbeh  im  ganzen  Jahre  fiir  jeden  Qrt  90 
ziemlich  gleich  ist.    Kamt^^  hat  aus  Buiic^  und  den  Alauur 

1  5.  Art.  Thau. 

2  Meteorologie  Bd.  I.  8..  869. 
8    Ebendas.  S.  S7t 

4    Hamborg't  Glima  und  Witteruog  S.  112. 


F«ueht*r.  87 

wtUfae  ich  faiw  mitMiihulMi  keitMD  Ai»mid  DeluM ,  imlan  a 
iiden  7*8  MtMB  NebeliBg  iwaiit,  an  waldMoi  sich  Mabel  ««igt, 
obuff  RncliBcTir  auf  ^  Oaiw  deMdbsn  *• 


Die««  Tahell«  zeigt  ein«  Unglrichhait  in  d»  Zahl  der  Ne-* 
bdtage  KD  verschieden  SD  Orten,  zugleich  aber,  dab  dieeelbe 
im  Sommer  bedeutend  kleiner  i>t,  als  In  Winter ,  dals  jedoeh 
dieser  Unterschied  mit  der  Hflbe  abnimmt^  indem  mit  der  Za- 
nahme  der  letzteren  nicht  hloTs  die  Nebel  im  Allgemeines,  son- 
dern anch  namentlich  in  Jen  Sommeimonalen  hMnfiger  wecden« 
nn  me^wördige*  Gesets ,  welche*  zwar  nicht  anf  Hochebenen 
Ton  mitderer  Erhebung  anwendbar  ist,  wie  eine  Vergleicbnng  . 
zwischen  Hamburg  und  München  ,  letzteres  auf  einer  1658  V- 
hohen  Ebene  gelegen  ,  zeigt,  wohl  ab«  anf  BergbOben,  indem 
für  Tegernsee  von  2324  F.  und  Peilseaberg  TOn  3145  P-  Bi-. 
hebnng  die  Menge  der  Nebeltage  grtflser  ist,  die  Unterschied« 
der  'Wioter-  nnd  Sommermonate  «bet  geringer  sind,  für  das 
Hospitium  auf  dem  St.  Gotthaid  von  644Q  V.  HtSho  aber  das 
Marimtim  der  Nabeltage  In  d«n  Motiat  Juli  fallt.  Kähtb 
erklürt  dieses  Gesetz  richtig  aus  der  Abkühlung,  welche  die 
anfsieigvndeB  wasserJainpflialtigen  Luftsehüditea  dnrcb  di« 
Be^pitsen  «halten,  and  bemerkt  sogleich,  dab  dasselbe  lücht 


1    Die  Angaben  ilnd  die  nittlem  tbüSit»  sm  6-,  9-  und  tf)iib- 
iig«B  BeebtohtaBgen.  ^ 


3g  Nebel. 

fiiglieh  mit  der  «UgenieLD  hemchenJen  Annahioe  von  der  mil 
der  Hdhe  -siiiiehteeftdefd  Trockenheit  der  Laft  vertraglidi  sey; 
welelie  Schwierigkek  jedoch  bereits  oben  erörtert  vsth  *  liu* 
gleich  ebec  miib  in  dieser  Beziehung  wohl  berücksichtigt  ^ver* 
den»  daüi  die  BebbacHter  acaf  hohen  Bergen  in  ihren  Registern 
häoCg  Nebel  notirin,  wenn  sie  in  Wolken  eingebfillt  sind,  und 
die  Zahl  der  Nebeltage  würde  also  sehr  verschieden  ausfaUeUi 
^enn  der  Unterschied  swischen  beiden  streng  beobachtet  wurde« 

Bei  der  Betrachtang  der  in  den  meteorologischen  Regi- 
stern aufgezeichneten  Nebeltage  ist  es  mir  sehr  aufgefallen ,  dals 
die  Menge  derselben  nicht  etwa  ah  verschiedenen  Orten ,  son- 
dern in  verschiedenen  Jahren  so  auiserordentlich  ungleich  ist 
ufid  mehr  von  einander  abweicht ,  als  es  sonst  in  Beziehung 
auf  die  Hydrometeore  der  Fall  zu  seyn  pflegt,  die  sich  so  siem- 
lich  alle  Jahre  im  Mittel  ausgleichen.  Ob  in  dieser  Beziehung, 
d>en  wie  bei  den  Regenmengen ,  gewisse,  periodische  Wechsel 
statt  finden )  ist  in  diesem  Augenblicke  schwer  auszumitteloi 
weil  die  meteorologischen  Register  weder  stets  noch  ohne  Un- 
terbrechang  die  Angaben  der  NebeUage  seit  hinlänglich  langer 
Zeit  enthalten.  Eine  Menge  Aufzeichnungen  geschehen  aulserr 
dem  zu  bestimmten  Stunden  des  Tages  und  k(jnnen  daher  nur 
die  Angaben  eines  vorhandenen  Nebek  enthalten ,  wenn  seine 
Anwesenheit  gerade  in  dieser  Zeit  statt  fand«  Endlich  hängt  die 
Bestimmung,  ob  Nebel  vorhanden  war,  sehr  von  der  Ansicht  des 
Deobachters  ab,  je  nachdem  er  die  geringern  oder  stärkeren,  die 
höheren  oder  niedrigem  Trübungen  der  Atmosphäre  als  eigentli- 
chen Nebel  betrachtet.  Bei  den  Engländern  kommt  noch  oben- 
drein der  Unterschied  zwisc&en  dem  leichten,  trübenden  Dunste 
(Aa2^)  und  dem  eigentlichen  Nebel  (Jc^)  sehr  in  Betrachtung 
und  selbst  bei  den  Carlsruher  Beobachtungen  wird  zwischen 
Nebel  und  Dunst  unterschieden.  Die  meteorologischen  Regi- 
ster geben  daher  nur  eine  unsichere  Grundlage  allgemeiner  Be- 
stimmungen, indefs  will  ich  dennoch  der  Vollständigkeit  we- 
jgen  di^  folgenden  tabellarischen  Uebersichten  mittheilec. 

t)  U  Genf  Waren  wiihrend  der  letiten  10  Jahre  von  1830 
bis  i8U9  fol^nde  I^ebeltage  ^ 


1  8.  Alt.  Atmosphäre  Bd.  I.  8.  469. 

2  Aas  der  Biblioth.  oniverselle. 


F«jachter. 


n 


2!)  Diats  Beobachtungen  werdan  am  besten  mit  denan  VCT- 
glieben,  welch«  auf  dem  Hoipitium  ic%  St.  Bcnihard  angMtellr 
vorden  nnd*  und  die  mit  dei  lortbiechtoa  Ha\u  üb«  derMee- 
tesflücfae , mnehmeode Monge  der  Nebeln  «oxusach  di*  tieftt 
hmbsü^enden  Wolken  gehUreUi  d^ut^ch  beurkunden. 
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3)  Die  nachfolgenden,  in  Paris  'aogeitellten  Beobacbtnnr 
gm  rsiha  ich  tnuächat  hiet  an';  weil  ich  abei  die  vom  ]ahre 
1827  nicht  finden  konnte ,  M  hab«  ich  mit  d«n«n  von  lahre 


Ebendaiclbit. 

Au  Annale«  de  CUnifl  et  Phjrti^k. 


1819  Jen  Anftug  gemacht  und  Jena  dagtgen  tregg<lits«i,  tun 
aoch  für  dieaea  Ort  lehnjährige  Angaban  nttimheilen. 


4)  Die  Lonionar  BeobMhtnngen ,  welche  in  der  folgenden 
Tabelle  ntfaalten  und ,  werden  in  den  Gemücheni  der  Ktfnigl. 
Geielbchaft  angeatellt  nnd  anfgeseichnet*.  Es  üt  dabei  m  ' 
bemerken ,  dab  blob  di«  Angaben  dar  «igeatlicben  Nebe)  (Mü4 
fog,  fog  n^Ajaggy)^  nicht  aber  der  leichten  Nebel  (Ao»«, 
havf)  enfgenomman  nnd,  deren.  Zahl  den  hier  angegebenen 
'    *        a  gleich  kommt. 


1    Au  den  elualaen  JahrgSagen  der  Pbil.  Tran«. 
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5)  IKe  in  CaHfroh«  ■ngmtoltteB  BeobMhtnogm*  ftmfMltn 
im  Ganzen  4^3tim,  genUgeo  «bardennoeh  gffwili  nicht,  uro 
eine  gewiu«  Pmiodidtilt  in  der  Nebelbildmig  duiuf  m  grün- 
den. El  vrerden  darin  Nebel  and  Dnnst  nnterschieden  and  im 
Ganxen  betiügt  die  grObte  Menge  der  Nebeltage  in  einem  Jahn 
23,  der  dunitigen  abei  66 1  die  geringste  der  enteren  1,  der 
leUteren  4;  ini  Mittel  von  jenen  11,  von  dieien  33.  E>  acbien' 
iwir  hinreichend,  nur  die  namlichen^lO  Jahre,  «ie  in  den  Übri- 
gen Tabellen,  •a&unehmen. 

Nabel-Tag*. 


1     MilgetHeilt  daieh  H.  Dr.  Eiiein.wai. 


NabeL 
Dnnttig«    T«  g*. 


C!)  Ich  Mlbit  tcbrab«  (in  HMtlrfbng)  dieimal  titgticb  dsn 
Sund  iei  antBorologUdwii  Werkzengo  auf  und  bemerk«  dw 
dand  ttattfindende  Witterung.  £>  folgt  alio  nicht,  daCi  »ich  all« 
NebelOge  in  diesen  Verzeichniuen  finden,  abn  gewilJi  die  mei- 
at»,  und  so  tbeil«  icb  die  folgende  Uebeiiicht  deiteUteo  mit. 


Feucht  erw  33 

Es  iftbanit«  ofieii  gesagt  woudtti/  dUls  db  Ndb^I  swvrnnMr 
ii(di«r6n  Breiten  bünfiger  sind,  jenseit  des  Polavbeises  jedoch  wie* 
der  seltener  werden ;  mindestens  aber  finden  sie  in  der  Regel  de« 
selbst  nnr  in  den  Sommermonaten  statt  und  während  des  Winters 
ist  die  Kälte  zn  stark , .  als  dab  die  Lnft  überall  einen  beträobt«* 
liehen  Antfaeil  von  Wasserdampf  enthahen  k'5nnte.  Es  scheint 
mir  dieses  hauptsächlich  ans  den  genauen  Angaben  der  nettesten 
ReiBebeschreibnngen  hervorzugehen ,  die  wir  dem  Wissenschaft^ 
beben  Forschungsgeiste  der  Britten  verdanken.  PürUt^  näm* 
Seh  zählte  während  seiner  FahrT  vom  etwa  ßOsten  Grade  N.  B« 
bb  Port  Bowen  Unter  73^,25  N.  B.  im  Juni  1824  nur  5  Nebel* 
tage^  im  Juli  I69  im  August  23,  im  September  1,  und  von  da  an 
bis  einscfaliefslich  im  Mai  1825  nicht  einen  einzigen  mehr^  al«* 
lein  es  war  zugleich  das  Maximum  der  Temperatur  nicht  mehr 
ab  34*  F*  am  29sten  August  und  das  Minimum  -^  47^,5  F. 
0^4492  C.)  am  2ten  März*  Unter  noch  höheren  Breiten  schei* 
nen  die  Nebel  zunehmend  seltener  tu  werden,  und  wenn  sie 
sich  auch  zeigen,  auf  allen  Fall  nicht  anhaltend  zu  seyn,  denn 
in  PikBAT's  zweiter  Entdeckungsreise  und  in  den  meteorologi«^ 
sehen  Berichtien  über  den  Aufenthalt  auf  der  Insel  MelviÜe  nn^ 
ter  74^975  N.  B«  ^det  nmii  überall  kaum  oder  höchst  selten  das 
Erscheinen  eines  Nel^ds  erwähnt,  von  81*  N.  B,  an  sind  sie 
Selbst  auf  dem  Mecile  nicht  häufig  und  in  der  Nähe  von  Spitz«* 
beegen  nindesiess  nicht  anhaltend ,  wenn  sie  gleich  für  kürzere 
Daner  häufiger,  aber  im  Sommer  meistens  bei  Nacht  zum 
Vorschein  kommen*  .  -Uebrigens  ist  das  Klima  in  der  Umgebungf 
von  Spitzbergeir-ungteick  gelinder,  als  dessen  hohe  nördliche 
Lage  ererarten  labt,  weswegen  auch  die  Hydrometeore  dort 
weit  stärker  und  zahlreicher  sind,  ab  an  der  Nordküste  Ameri-» 
ca's.  Die  Nebel  werden  daher  dort  häufig  über  dem  Meere  nahe 
an  der  Küste  ersengt ,  wenn  es  auf  Spitzbergen  selbst  heileres 
Watterist*. 

Die  den  Nebel  bildende  Feuchtigkeit  besteht  an  sich  aus 
reinem,  durch  den  gewöhnlichen  Procitfs  der  atmosphärischen 
Verdunstung  emporgehobenem  Wasser  und  kann  daher  ab  $61^ 


1  Journal  of  a  tbird  Vcjtige  tot  tbe  dboe?ery  ot  a  north -west 
pSMiga  cet.  Lond*  IdUß.  4. 

2  Account  of  an  attampt   to  reach  tbe  -North- pole   cet.  Load. 
1828.  4.  pp.  56,  f>i  n.  ISS. 
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34  .     .  Nebcth    . 

die  wejl«r  einen  Gemch ,  noch  auch  einen  nSMslitlieill^n  .Bin- 
fluJj  auf  die  Gesundheit  Jieben«    In  Beziehung  auf  daa  Let^t^re 
findet  man  nicht,    dab  Krankheiten  mit  der  Vermehrung  4er 
Nebel  zunehmen  oder   dafs  sie  gar  dadnrdk  erzeiigtwerden,  im- 
man  will  auch  selbst  unter  den  Truppen,  .i^efehe.eine  längere 
Zeit  in    den    stets   nebligen  Gegenden    am  See  Erie.  standen^ 
keine  Zunahme  von  Krankheiten  oder  .Vemtebmng  der  Sterb- 
lichkeit wahrgenommen  haben.      An  sich  sind  also  die  Nebel 
der  Gesundheit  nicht  nachtheilig ,   wohl  aber  bann  dieses  der 
Fäll  seyh,    in  sofern  die  mit  ihnen  zugleich  bestehende  Feuch-^' 
tigkeit  der  Atmosphäre  die:HautausdiihsQiDg  hindert  oder  die 
Wärme  des  Körpers  zn  sehr  ableitet,   weswegen  es  räthlich . ift, 
sich  gegen  diesen  EiofloTs  durch  warme  Kleidung  und  solcbe 
Mittel  zu  verwahren^  welche  die  Traiü^pirition  befördern.     Auf 
gleiche  Weise  .  kann   die  deÄ  Nebel  bildende  Feuchtigkeit  die; 
Geruchsorgiane  nicht  affiohren',   allein  viele  riechbare  Substanzen 
verbinden    sich   leicht   mit  der   atmosphärischen  Feuchtigkeit^ 
wcirauf  .die  Erklärung  des  Phänomens  bepuht,  dafs  verschiedene 
^kimien  erst  in  der  feuchteren  Abend --i  und  Nachduft  zu  duften.^ 
b«glnn^n,'  desgleichen  dals  man  den  Regen  durch  den  Gerach' 
wahrnehmen  kann , '  weil  mit  dem  Dampfe  zugleich  riechbnr«. 
Substanzen  von  dem  befeuehteten  Erdboden  aufsteigen,  und  so 
vi^ird  es.  dann  leicht  begreiflich,   wie  manche, Nebel,  insbeson'-» 
dere  wenn  sie  sich  nach  anhaltender  Dürre  einsteUen ,   entweder' 
durch  die  unmittelbar  bei  ihrer  Bildung  mit'  auEsteigenden  ver^ 
unreinigenden  Substanzen  riechbar  werden ,   oder  durch  solclte^ 
die  aus  entfernten  Gegenden  zugleich  mit  der  Luft  herbeiströ- 
men.    In  den  meisten  Fällen  sind  jedoch  dieeijgentlicheiB  atio*' 
kenden  Nebel  trocken,   oder  wen li  die  gew^hnlii^en ,  ^  anschei- 
nend and  im  Ganzen  feucUen,    einen  stärkeren  Geruch  haben^. 
so  läfst  sich  annehmen j   dafs  sie  mit.  ^enen  trocknen. oder  mit. 
Örtlich   vorhandenen  Substanzen   verunreinigt  sind,  wie  denix' 
namentlich  in  den  Städten  die  gewöhnlichen  stärkeren  Nebel 
häufis  einen  merklichen  Geruch  verbreiten  *.  • 

B.  Nichtfeuchte,  trockne  Nebel. 

Die  bisher  beschriebenen  Nebel  verdienen  nicht  blofs  -clie 
Bezeichnung  Jiucht  mit  vollem  Rechte ,.  sondejfn  diese  drüokt 

1    lieber  gefrierende  Nebel  s.  Art«  Reifi 
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Midi  Unr  eigentBclits  Wettii  ads ,   insofmtt  sie  bloßi  ttu|  Was* 
ierdimst  bestehen.     Letzterer  kann  dicker  und  dfinner  seyn  und 
daker  die  Ltift  ungleich  stark  tr&ben,    allein  die  hferdorch  er-* 
Megte  Fiiisteniifs  hat  ihre  Grinsen;  denn  "(renn  die  Duristhlfis- 
dMii  in  EU  grober  Menge  nnd  von    (ib^fmärsiger  Dichtigkeit 
irorhanden  siftd »  so  vereinigen  sie  sich  tu  Wassertropfen ,  wie 
denn  anch  wixklioh  staifke  Nebel  nicht  s^en  vemnra<$hen ,  dafs 
iron  den  Dächern  Ymd  Batwisweigett^   ohne  eigentlichen  Kenen^ 
Tropfen  herabfallen»     Bs  Mfst  sich  daher  allerdings  behaopten, 
Aus  die  Luft  an  Diurohslchtigkrit  getvinn^  mufs »  wenn  die  als 
hohle  Blischen  mgenominenen  Elemente  des  Nebels  zum  Theil 
in  massive  Wasserkügelchen  h*be>gehen ,  und  aufserdem  ist  noch 
SU    beröekslchligen ,    dafs  die   aufserordentlich  dichten  Nebel 
hinptslicUich  oder  einfeig  tiber  grorseto  Städten  beobachtet  wer« 
de»,  wo  ihre  Dichtigkeit  den  Beschreibungen  nach  einen  wahr-* 
halt  unglaublich  hohen  Grad  erreicht     Ohne  Zweifei  bestehen 
diese  dlerdings  hauptsächlich  aus  den  beschriebenen  feuchten 
Nebeln  ^  aber  ea  seheint  tHar  in  einem  hohen  Grade  glaubhaft^ 
dafii  sie  zugleidi  mit  anderweitigen  dunstfttmigen  ^  aber  trock-* 
nen ,  Substanzeu  gemengt  sind ,  eine  Ansicht ,  welche  auch  v i v 
Movs^  von  denselben  hegt.     Von  dieser  Art  sind  die  dicken 
Nebel  itf  London ,  welche  nicht  selten  die  Luft  89  yerfitisterni 
dals  den  ganeen  Tag  hindurch  in  den  Kaufläden  und  Werk- 
aiXtten  Licht  gebrannt  '^rd  und  die  sonst  so  hellen  Strafsenlär» 
temen  nicht  so  viel  Helligkeit  verbreiten,   als  erforderlich  ist/ 
um  die  Kutscher  gegen  das  Verirren  in  deirStrafsen  zu  sicherui' 
Wttbei  also  das  Gegeneinanderfahten  der  Wagen  und  das  Zu- 
semmenstorsen  der  Fufsgänger  als  das  geringere  Uebel  erscHei-» 
nen  mufs^«    Unter  andern  herrschte  daselbst  ein  solcher  am  Iß* 
Januar  1826}  während  es  in  der  Umgegend  volh'g  heiteres  Wet-* 
ter  war*     Eben  dieses  ereignete  sich  nach  DepRAircB^  au  Paris, 
wo  am  12ten  Nov»  1797    ein  so  dicker  Nebel  entstand)  dafs 
man  die  Strafsen  nicht  finden  konnte,  die  Kutscher  nicht  wufs^ 
ten,   wohin  sie  fahren  sollten,  und  das  Licht  der  Laternen  nur 
in  grofser  Nähe  gesehen  wurde ,   ungeachtet  in  einiger  Entfer« 


1    KASTvta  ArchiT  XtL  427. 

ft    Thom.  Foasraa"  UntersQchaDg  über  die  Wolken  0«  s.  w«    9te 
AidL  Leipa.  1819.  ft.  18. 

S    Ann.  de  Ghim.  et  Fhyt.  XXXIII.  414. 
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nniig  von  der  Stadt  gff  kein  Neb^  J^eirf cbte.    Fovaof  ot  ^ 
bemerkt   haben,    dafs   der  Nebel  ^ch  in  Gestalt  gekräuselter 
Lpicken,  wie  Korkzieher  geformt ,  herabgesenkt  habe,  und  Dk^ 
FAAVCK  meint,  der  viele  Ranch  der  Schornsteine  und  sonstige. 
ÄusdÜDStoDgen  seyen  durch  herabwärtsgehende  Luftströfnnngeo 
niederwärts  getrieben  w^en,  wie  man  snweilen  auf  dem  Laude 
den^  Bauch  herabsinken  sii^it,  welcbe  Eckläning  jedoch  AjiAe4>» 
verwirft,  weil  oft  binnen  weniger  Minuten-Neb^  entstehen  und' 
bei  völliger  Windstille  kei^e.Spur  davon  vorbanden  ist    Allein 
wenn  über  einer  Stadt  erkaltete  Luft  rnht,  so  kann  dervoit 
dem  erwärmten  Boden  aufsteigende  Wasserdampf- -leicht  31»  Ne^ 
bei  verdichtet  werden ,   welcher  durch  den  vielen  Ranch  allev-i 
dings  eine  grolse  Uodurchsichtigkeit  antunehmen  Vermag,   im 
die  weit  geringere  Menge  des  letzteren  auch  über  kleineren  Ort- 
schaften auf  dem  Lande  in  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Trübung- 
verursacht.    Je  feuchter  dann  die  Luft  und  je  grtffser  die  Mengen 
des  aufsteigenden  Rauches  ist ,   um  so  dichter  muls  der  entste- 
hende g€mUcht^  Nebel  werden ,   der  sich  eb.en  deswegen  über 
grofsen  Städten  und  namentlich  über  Amsterdam  ko  oft  und  Voa> 
solcher  Dichtigkeit  zeigt,  dafs  Fufsgänger  und  Wagen  in  die 
Oanäle  gedrängt  werden  oder  sich  dahin  verirren.     In  Wien. 
beobachtete  Scholz  ^  einen  am  Abende  so  stark  sich  verdich-> 
tenden  Nebel,  dab  man  die  an  sich  hellen  Strafsenlaternen  erst. 
wahrnahm,   wenn  man  dicht  bei  ihpen  war,   ja  der  Kutscher - 
eines  Fiakers  stieg  ab,    um  den  Weg  nicht  zu  verfehlen,  und 
dennoch  mufste  die  Schiidwache  seine  Pferde  in  das  Burgthov  : 
fuhren,  weil  sie  gegen  die  aufgestellten  Gewehr^  rannten«     lar 
kleinern  Städten  und  in  Dörfern  kommen  so  dicke  Nebel  seltetO 
oder  niemals  vor ,  nicht  ungewöhnlich  sind  abf r  auch  dort ,  iTfie . 
in  den  grolsen  Städten,  dickere  und  zugleich  übelriechende  Ne- 
bel, und  da  der  reine  Wasserdunst  die  Geruchsnerven  nicht  af— . 
ficiren  kann^  so  mufs  diese  Eigenschaft  von  beigemischten  Snb-> 
stanzen  herrühren ,   welche  allerdings  an  sich  trocken  seyn  kön— 
nen ,   ohne  dafs  sich  jedoch  ihre  eigenthürolichen  Bestandlheile 
und  deren  Beschaffenheit  genau  angeben  lassen ;  im  Allgemeinei^ 
sind  es  solche,  die  durch  das  Verbrennen  oder  die  Zersetzung 
vielfacher  Stoffe  erzeugt  werden. 

1    Joara.  de  la  8oe«  des  Pharmaciena  de  Paris.   An.  TI,-  Yll  et 
VIII.  p.  SOS. 

t    G.  LV.  «74. 
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der  Gesundheit  sebäfflieher  Einttüh  auch  dieser  Nebel, 
welche  niir  kürze  Zelt  enhalteD ,  gehört  auf  allen  FalFunter  die 
Seltenheiten ,  wenn  er  anders  überhaupt  nachgewiesen  werden 
kann;  inzwischen  redet  Müsse  he  vbrobk^  von  dem  im  Jahre 
1733  ans  Polen  hergekommenen,  dureh  einen  Theil  von 
Deutschland  verbreiteten  und  bis  nach  HoHand  vorgedrungenen 
Ife1>el,  welcher  Peripnenmonieen  und  geföhrliche  Husteh  er- 
zengte. In  England  soll  zn  Zeiten  ein  bläulicher  Nebel  sich  des 
Morgens  auf  Feldern  und  Viehweiden  zeigen ,  welcher  in  den 
meisten  Fällen  zwar  unschmllich  ist,  zuweilen  aber  gefährliche 
Krankheiten  unter  dem  Hornvieh  erzeugt.  Rbks  '  beruft  sich 
bei  seiner  Angabe  hierüber  zugleich  auf  Dr«  Wihklar^,  wel- 
eber  eine  ähnliche  Erscheinung  von  Italien  berichtet.  Ich  kenne 
jedoch  keine  neueren  genauen  Beobachtungen  hierüber  und  die 
mitgetheilten  sind  zn  oberflächlich ,  als  daÜs  sich  eine  Prüfung 
und  Erklärung  der  Thatsache  darauf  gründen  liefse.  Es  ist  ferner 
^e  sehr  allgemein  -herrschende.  Meinung ,  dafs  eigenthümliche 
schädliche  Nebel  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  den  sogenannten 
Brand  des  Getreides  oder  das  Mutterkorn  erzeugen^,  ail/Bin  man 
darf  wohl  mit  Recht  annehmen,  dafs  diese  Entartung  der  Frucht« 
kömer  die  Folge  einer  allgemein  herrschenden  nachtheiligen, 
hauptsächlich  allzufeuchten,  Witterung  ist. 

Aufser  den  zuletzt  beschriebenen ,  mindestens  zum  grtflsteii 
Theile  feuchten,  Nebeln  giebt  es  jedoch  entschieden  auch  sol- 
che, die  nicht  ans  Dunstbläschen .  sondern  aus  höchst  feinen, 
dem  Rauche  von  verbrannten  Substanzen  ähnlichen,  Partikeln 
bestehen  und  gleich  diesen  in  dec  Luft  schweben«  Unzählig 
oft  siebt  man  über  gröfseren  und  kleineren  Städten  und  Dörfern,^ 

1  Introd.  $«  1517. 

2  Gjrdopaedia.  Art.  Mist.  T.  XXm. 
8    Fhil.  Trani.  ST.  t^S. 

4  Enejclop.  meth.  Part,  de-  Phyt.  T.  I.  f.  2I4.  Müischbiibiobk 
Int.  $.  SSi8.  Die  liandbewohper  neaneB  diesen  Nebeiiuc//«,  Ho<« 
nigthao,  and  glaaben,  dafs  dar  siffsliche  Saft,  welcher  sich  aaf 
manchen  Früchlen  zeigt  oad  Insecten,  die  sogenannten  Blattläase^  her- 
beilockt, aot  der  Luft  herabgefalten  sey.  Es  ist  fedoch  erwiesen, 
dafs  derselbe  ans  den  Pflansen  iü  Folge  ihres  krankhaften  Snstandes 
qailiL  8.  Lechs  in  Sekwed.  Abh.  XXIV.  89.  EaMULar  Beilrage  zar 
Katorknnde.  Hann.  1792.  Vergl.  Llmpadius  Atmosphärologie  8.  122« 
Die  Nebel  achaden  überhaupt  den  Frü/chten,  hauptsächlich  während 
derBliithe. 
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insbesondere  am  Ahead ,  eii»e  solche  dtt&kle  Nebetsdiicbl :  ecif* 
steigen,  welche  bei  grd(seren  SlÜdten  difhte»  and  eabskendec 
ist  un4.  namentlich  ühef  London  anch  untwr  den  allergunatigsten 
Bedingungen  niemals 'gan«  fehlt»  Dafs  diese  Nebel  ini^gesammt 
aus  Rauche  und  verdampften  odeir  verflüchtigten ,  gröljf entheils 
trocHden,  Subatanaen  bestehen,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Wenn  die  gew<^hnlichen  feuchten  Nebel  in  grOOMxna  Ht^hes 
schweben ,  so  verdunkdn  sie  das  Bild  der  Sonqe  ^irer  Dichtig« 
keit  proportional  bis  sur  gänzlichen  UnsicbthailEeit  desselben ;  es 
giebt  jedoch  auch  Nebel  von  ungleicher  Dichtigkeit,  dqrch  wel- 
che das  Sonnenbild  «war  gleichfalls  mehr  oder  wenigei  kell 
glänsend,  xugleich  aber  matt  oder  bläulich  «weifs,  insbesondere 
aber  bräunlich  roth  erscheint«  Man  nennt  diesen  Nebel,  wel- 
cher bald  küraere ,  bald  längere  Zeit  anhält  und  sich  ungleich 

seltener  zeigt,  HöbrAuch,  Höhearauch,  Heer- 
rauch,  Haarrauoh,  Landraäch)  Sonnen- 
rauch,  Heiderauch^^  am  besten  trocknen  Ne-^ 

belj  Brouillard  sec;  Dry  fbgj  und  ist  über  dessen  Ur- 
sprung und  Bestand(heile  noch  keineswegs  allgemein  einver- 
standen,' obgleich  beides  in  einigen  beobachteten  Fällen  keinem 
Zweifel  unterliegt«  Zur  Begründung  einer  genügenden  Erklä- 
rung wird  es  daher  am  besten  seyn ,  a;avor  die  vorzüglichsten 
Thatsachen  zusammenzustellen« 

THjBOFHAffBS  und  mehrere  alte  Schriftsteller  reden  von  ei- 
nem solchen  allgemein  verbreiteten  und  die  Sotine  verdunkeln- 
den rbthlichen  Nebel ,  welcher  526  im  7ten  lahre  der  Regie- 
rung JosTiitiAa's  beobachtet  wurde.  ^  Ohne  Zweifel  enthalten 
die  Chroniken  aufserdem  verschiedene ,  bis  jetzt  noch  nicht  all- 
gemein bekannt  gewordene  ,  Beobachtungen  dieses  Phänomens, 
denn  die  bekannte  nächstfolgende  ist  vom  Jahre  1721 ,  in  wel- 
chem ein  starker  Höhrauch  am  Isten  Juni  in  Paris,  in  der  Au- 
vergne,  zu  Mailand  «..s.w.  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums 
erregt»^)  weit  weniger  war  dieses  im  Jahre  i729  der  Fall^, 
Stärker  dagegen  war  der  im  Jahre  1764,  welcher  gleichfalls 
hauptsächlich  in  Frankreich    beobachtet   wurde  3.     Am   mei- 


«H^I» 


1  Bist  de  l*Aead.  1721,  p.  59,   Sno^fclpp,  »eth,  Fart.  de  Pkjs. 
T.  I.  p.  826. 

2  Bist,  de  rAead.  1729L  p.  S. 

S    La  Lamdb  in  Joern.  de  Far«  1789* 
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simi  AnlnllMi  «nrvgte  Mo«l>  ^  beiiüuiite  HMmiidi  i»  Jahi» 
1783-    Xtfeter  seigte  sich  amsfröbesten^  niffilich  an  24«ten  Mai 
nach  Torattsgegangeoam  heilerem  Wetter  in  Copenhagvn ,  dann 
am  ^n  und  7ten  Juni  in  Rochelle^  worauf  er  wieder  ver- 
schwand, bis  er  am  18texl  Jani  meislciis  nach  Toransgegangenea 
Gewittern  und  kahen  Winden  sehr  allgetaein  und  ybn  bedenten- 
Jar  Dicke  znni  Vorschein  kam.     Am  19t^en  Jnni  beobachtete 
man  ihn  zuerst  in  Frandier,  am  22sten  in  Spydberga,  am  23sten 
aaf  dem  St.  Gottbard  und  in  Ofen/  am  24sten  in  Stockholm,  am 
2Ssten  in  Moscan  und  gegen  das  Ende  des  Monates  in  Syrien« 
Derselbe  -verbreitete  sich  also  über  Norwegen ,  Schweden  und 
RuGdand  y  bedeckte  das  Meer  «wischen  Norwegen  und  Holland, 
war  i3)er  England  eben  so  dick  als  über  dem  europäischen  Con«- 
tinente,  erstreckte  «ich  bis  50  Meilen  vom  Lande  ab  über  den 
atlantischen  Ocean ,  zeigte  sich  mehr  und  minder  anhaltend  über 
Frankreich y  Deutschland,  Italien,  dem adriatischen  und  mittel-^ 
landischen  Meere  und   dehnte  sich  bis  über  einen  Theil  voh 
Asien  und  Afirioa  aus«    In  der  Regel  war  er  gleichmäfsig  dicht 
und  schien  in  ziemlich  gleicher  Höhe  über  der  Erde  2u  schwe- 
ben ,  insbesondere  in  denjenigen  Gegenden ,  wo  augleich  ein« 
anlserord^ntliche  Dürre  herrschte,  an  einigen  Tagen  erhob  er 
sich  jedoch ,    namentlich  auf  dem  St,  Gottbard,    dem  Sal^ej 
dem  Ventoux  und  den  Alpen   der  Dauphin^  bis  zu  6000  9  js 
10000  F.  Htfhe,  an  andern  dagegen  senkte  er  sich  so  tief  herab^ 
dab  die  Spitzen  jener  Berge  über  ihn  hervomgtfen,  in  den  mei-* 
sten  Gegenden    aber  schien  er  sich  von  oben  herabzaseoken. 
Seine  Dicke  nahm  im  Ganzen  vom  iSten  Juni  an  zu ,   schien  im 
Anfange  des  Monats  Juli  an  einigen  Orten  abzunehmen^  so  dafs 
tnan  glaubte,   ^  werde  verschwinden,   jedoch  dauerte  er  mit 
wiederkehrender  Stärke  bis  ans  Ende  desselben ,  zeigte  sich  in 
geringerem  Mafse  an  verschiedenen  Orten  noch  zuweilen  im 
Angust,  in  Kopenhagen  aber  dauerte  er  diesen  ganzen  Monat 
und  verschwand  allmälig  bis  zum  gänzUchen  Aufh(lren  am  26sten 
September,    Gleichzeitig  herrschte  fast  überall  Windstille  odeir 
ein  schwacher  Nordwind ,  jedoch  waren  die  an  einzelnen  Orten 
mm  Ausbruche  kommenden  Gewitter  und  die  sie  begleitenden 
Stiiime  nicht  vermögend,  ihn  gänzlich  zu  zerstreuen,    wenn  sie 
ihn  gleich  etwas  verminderten ,   wie  denn  namentlich  dieses  bei 
dem  heftigen  Regen  ^u  Franifker  am  20sten  Juni  der  Fall  war. 
Sein  Verschwinden  erfolgte  an  den  verschiedenen  Orten  unter 
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flircrbuodto  odtr  ging:  diMen  vor«!»,  z.  B.  in  Ftnt'nMli  ^^91 
iobweren  Gewitter  am  2iiten  Juli »  in  Sburbonne  dayigeo  immIl 
«inam  vom  24stan  biv  26«teD  Juli  anhaltandan. Nordwind»;  in 
Hayre  de  Graca  war  «r  am  Sitten  Jnli  noch  nngewöhnlich  stark, 
verschwand  aber  nach  dem  Aufgange  der  Sonne  ^. 

Eben  so  verschieden  waren  die  ihn  begleitenden  Erschei- 
nungen. An  den  meisten  Orten  herrschte  eine  nngkabUchn 
Dürre  und  grobe  Wärme,  weswegen  andi  der  Wein  so  vov«- 
süglich  geriethy  und  manche  Gegner  der  el^en  in  Anwendung  ge- 
kommenen Blitzableiter  gkubten,  diese  verhinderten  die  Bil*- 
dung  der  Gewitter»  Das  Unsaverlässige  einer  solchen  an£  cän^ 
seitig  aufgefafste  Thatsachen  gegründeten  Vermnthnng  zeigte  stok 
pedoch  durch  die  starken  Gewitter  an  andern  Orten,  namentlioh 
das  sehr  anhaltende  in  Genf  am  12ten  und  I3ten  Juli,  die  gleich 
heftigen  in  Vicenza,  Padna,  Neapel  n»  s.  w«,  deten  dnrck 
ToAtDO  Erwähnung  geschieht,  welcher  dieaemhack  glaubte^ 
der  Sommer  sey  durch  viele  und  oft  einschlagende  Gewitter 
ansgeaeichnet  gewesen.  Auch  zu  Kremnitz'  in.  Ungarn ,  zu  Be^ 
ziAres  .und  an  verschiisdenen  andern  Orten  waren  die  Gewitlet 
ungemein  zahlreich  und  heftig.  Allgemein  war  die  Luft  sehr 
verdunkelt  und  man  konnte  mit  blofs^n  Augen  die  Sonne  be«> 
trachten,  die  ein  bräunlich  rothes,  am  Morgen  und  Abende  tief 
braunrothes  oder  blutrothes,  znVreilen  jedoch  ein  gelhes  odor 
bla(s*weifsliches  Ansehen  hatte.  Der  Nebel  zeigte  durchaus 
keine  Feuchtigkeit,  vielmehr  gaben  die  Hygrometer  große 
Trockenheit  an  und  das  Verdunsten  des  Wassers  der  Salzsoolea 
erfolgte  nach  Lahavov  schneller  ab  gewöhnlich;  meistens  ver~ 
breitete  derselbe  einen  Geruch,  welcher  schwefelig  genannt 
wird ,  gab  an  einigen  Orten  dem  Wasser  des  Thaues  einen  im* 
angenehmen  Geschmack  und  machte  es  naohtheilig  fiir  die  Pflan« 
sen ,  SOI  dals  namentlich  in  Narbanne  die  Wein  -  und  Oliven«» 
hjätter  dadurch  verdorrt  seyn  sollen ,  wenn  dieses  anders  nicht 
Folge  der  herrschenden  Dürre  war.  In  Groningen  und  Moscau 
vergilbten  gleichfalls  die  Blätter  tend  GriUer,  im  Neapolitani^ 
sehen  soll  der  Nebel  den  Thau  eisenhaltig  gemacht  habep ,  i^ks 
Vasquisas  beobachtete  aber,  dab  er  die  Farbe  der  frisch  ge* 


1    Yergl.  BiuaDBs  Beiträge  aar  Wittemagdumde.    Leipzig  ISiXk 
S.  174. 
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flbklil^ Cbttue  aDgrüF,  tuid  sddofSi  Jikmis  aufili«  AiiiwihIhU 
iroa  •chwefdigMimni  Ga»)  'fak  €r(fiiiiigfii  und  Friaslaiid  MidUek 
wollte  man  bamerkt  haban,  tfab  er- «Mit. Mab  sam.HiMaft 
reixe,  sondern  auch  das  der  Lnft  ansgesetsta  Knpfar  angraife 
Dnidi  aUa  diese  Tliafsaclien  wird  ntei  beieditigt,  aof  die  An- 
wesenheit ninendiaeher^Bestandtheile  ra  scktie&an.  Ab  etwaa 
sehr  aufEftllendes  wird  aber  erzählt^  ^  dafs  in  dar  Nacht  das  20^ 
ioli  za  Braniley  in  Kant  hA  einem  heftigen  Gewitter  der  BUts 
den  Nebel  entzändet  habe,  welcher  dann  naeh  dem  AufliOres 
des  Donneie  vak^  einem  hellen  nnd  weilsen  Lichte,  jedoch 
ohne  allea  Geräusch ,  so  stark  leuchtete,  dab  man  dabei  leaen 
konnte y  ein  Phänomen,  welchea  ich  der  durch  den  Dunst  m* 
vollkommen  abgeleiteten  Elektricttät  beianlegen  geneigt  bin. 

Im  Gänsen  war  das  Phänomen  so  auffallend  und  enegte 
so  sehr  die  Aufmerksamkeit  aller  BecArachter,  dals  jogleieh 
eine  Menge  Beschreibungen  desselben  in  den  Tetschieden- 
sten  Ländern  erschienen,  unter  andern  von  Cottb^,  Sbvb« 
Biaa^y  BuTHOLOv*,  n'EacAL&x^,  Mounovx  na  Mobtas» 
nos*,  ToALDO^,  ToAciA*,  LaLavob^,  Lamavov^^ 
Bakbb^,   Fbavki.1«^,  Bbbgldivoxx^^,  Cxbist^,  Wik« 

»BBD&O^,  MBLABI>BBSiai»M^?,  HoUB^',  BBOGXAJm^,  ttttd 
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8  Sbend.  XXIY.  Mai  ud  Jowm.  de  Par,  1788, 

4  Electricit^  des  m^teorei*  T.  II«  p.  128.  Yw$U  Bacyclop.  metb» 
Psrt.  VhjB.  T.  I.  p.  232. 

5  Joorn.  de  Phys.  T.  XXIV.  p.  18. 

6  M^m.  de  l'Acad.  poar  1781.  p.  754. 

7  Joiutt;  de  Pbje.  XXlV.  p,  S.  Manah*  Bphea.  17881 
8.  Deutscher  Mereor«  1784.  Apr« 

9  Joero.  de  Per.  1784. 

10  PhU.  Mag.  T.  V,  p.  80. 

11  PhiK  Trans.  1784.  p.  283L 

13  Maoch.  Mem.  T«  IL 

18  Gedanken  über  den  so  Unge  anhalteBden  NebeL    Ton  F.  r. 
B.  Brannsehw.  1788. 

14  Von  der  merkwürdigen  WiUerang  des  Jahres  1788« 

15  Veber  3$rdbeben  und  NebeL  Jena  1784. 

16  Nene  Schwed.  Abb.  Tb.  Y. 

17  Tom  Erdbeben  aaf  kland  im  Jabr  178S  durch  8.  U.  Holm« 

A.  d.  fiiiu  Copenbt  1784» 

18  In  einer  etyiKli  a«|iKi|t,.d]»  ich  uciit'eihalten.keBate. 
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iMbMOBJUW)  VMjridkuid«iiMaiiaIi«merEplMaMy«iL  Am^ 
JabtM^  luittplaäcbUfih  von  tav  Swivotv,  ToAi.i>Of  Hemmcik^y 
K.MXO  iu  lu  findet»  .dii  vielen  Nachnchten  in  öffmtUdiBn  Bat^^ 
tem  nicht  gerechnet^« 

Anch  naeh  dieeem  anhr  anfiEüIenden*  unid  ^«na  nngewilhn« 
liehen  Htihrancho  hält  man  tifanliche  Phänoniede  von  weit  gerin« 
gerer  AnadebnuBg  eowelkn  und  alle  einzelne  Fälle  mit  gerecht 
net  im  Gänsen  ziemlich  hjiitfig  beohacktet.  *  Der  AehnKchkeit 
wegen  mnb  hienn'  geredinet  werden  der.  dieke  schwatze  Nebel^ 
welcher  im  Jahre  181Q  eich  über  mehrem  Gegenden  von  Nord** 
•mmoa,  am  stärksten  am  33aten  Nov.  -sa  Montreid  in  Canadn 
•aigte.  Am  Morgen  fiel  während  seiner  Daner  ein  wie  Tint» 
schwarz  gefiirbter  Regen ,  woranf  er  verschwand  und  heiteren 
Himmel  anrücklieüi^  bis  znm  25sten,  als  er  um  Aiittag  <o  dick 
wurde,  d^Is i man  licht  anzünden  mnbte.  Die  Nachricht ,  dab 
man  zugleich  einen  sehwachen  Erdstoft  verspürt  habe,  ist  naeh 
WahYBcheinlichkeitsgründen  sehr  zweifelhaft,  weil  viele  bei  je- 
der ungewöhnlichen  Erscheinung  sogleich  Erdbeben  vermuthen^ 
gewifa  aber  ist,  dals  um  3  Uhr  Nachmittags  ein  Gewitter  mit  star«* 
kem,  schwarzem  Regen  eintrat,  worauf  der-Nebel  verschwand'* 
Ein  merkwürdiger  trockner  Nebel  zeigte  sich  am  l8ten  August 
1821  über  England,  wo  er  in  der  Richtung  von  N,  nach&  zog. 
Am  Mo|rgen  dieses  Tages  beobachtete  man  ihn  in  Essex  und 
London  und  konnte  die  Sonne  mit  Uofsen  Augen  anblicken, 
die  zugleich  so  weiDi  und  seidenartig  erschien ,  dafs  die  Land- 
leute sie  für  emen  Luftballon  hielten«  Am  Abend  desselben 
7ages  sah  man  ihn  zu  Paris  und  schon  am  19ten  zu  Viviers, 
wo  er  dem  von  1783  sehr  ähnlich  vn  seyn  schien  und  erst  ana 
30sten  gänzlich  verschwand*.  Nach  Baheow  ^  erscheint  die 
Insel  Madeira  fast  unausgesetzt  in  eine  dicke  schwarze  Wolke 
gehüllt,  welche  um  Mittag  wie  ein  lockeres  Vlies  über  den- 
Gipfeln  der  Berge  schwebt ,  gegen  Abend  sich  tiefer  herabsenkt 
und  während  der  Napht  Stadt  und  Gegend  zu  bedecken  scheint. 


1  Epkemarida«  aoc.  met.  Palat«  Mannh.  1785. 

2  LaaiiUer  Proviosialblätter.     Görlita   1783.  Th.  V<    Deatacher 
Mercnr.  1785.  Oct.    Hübner't  pliys.  Tagebuch.  Bd.  I,  8.  1,  tf.  ▼.  «. 

8    6.  LXVII.  187.  S18. 

4  FtAüCBiGUBS  in  Ann.  de  Chim.  «t  Ph.  XVIV.  419^  XXI.  411. 

5  Reisae.    UebeFtrTon  Ehrmann.  Weinu  1808. 
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Vis  ÜMÜfriAndiUr  mehra»  lUk  Jm  EüchciMAt  tr^kM  i 
mi  HWüri^dtooder  Nobel.  Vi#k  ^em«hte«  nack  ihm  .'VMi  ( 
1754  Us-il'Tiiß»  wdch«  man  >edoph  dm  damaligen  bäofigeo 
Weldbmnden  znscbiieb.  Auch  im  Juni  1782  wturde  Ma  aol-* 
ebnr  in  HoUend  und  baopeMcUich  im  Ibag  beobaobfel ,  9pihtt9 
wneu  18S0  im  Holland  oad  sngleioh  i«  Hfimbiurg »  im  Jabre 
1822  all  Paris,  StrafaUurg  und  Laon^  1833  in  Holland  iui4 
Kopeirfiageii ,  tUAtr  aber  war  der  von  182&,  welcher  in  HoU 
Und  Tom  Uten  bia  I6ten  Jnni  abweeheelnd,  zuweilen  aehr  stark 
vnd  ttbelxiecbend  eieehi^n  nnd  wieder  T^rtchwand,  ja  sogar 
im  JFoli  anf  drei  ^age  wiederkehrte ,  im  Monat  December  noch 
einmal  sum  VoieGhein  kam  und  mit  Unterbrechungen  einen  gan<^ 
san  Monat  danertev  Aucb  im  Jahre  1826  zeigte  sich  in  den 
IKederlanden  Htthranch ,  welcher  nn  Gotha  ungefähr  gleichsei* 
tig  beobachtet  wurde*  und  in  Belgien  in  den  Monaten  Jnni  und 
Jdi  abwechselnd  wiederkehrte»    - 

nnte;^  den  B^obachtnngen  minder  allgemein  Terbreiteten 
Bohnnches  theile  kit  hauptsächlich  nur  die  in  Peutschland  ge- 
machten mit,  und  es  verdient  überhaupt  beachtet  su  werden,  dafe 
(Sich  dieses  Phänomen  am  häufigsten  in  den  Niederlanden  und 
an  der  Nordfciisto  Frankreichs ,  im  n^MUchen  Deutschlande, 
seltener  in  England ,  noch  seltener  im  südlichen  Epropa  seigl, 
vom  «stlicfaen  Europa  aber ,  mit  Ausnahme  des  einaugen  Falles 
im  Jahre  1783,  nnd  von  Asien  und  America  ist,  den  erwähnten 
schwarsen  Nobel  abgerechnet,  mir  gar  keine  Beobacktung  be« 
kumt  geworden«  Am  25sten  uttd  in  grdfterer  Stärke  am  37sten 
nnd  26sten  Mai  1834  beobachtete  Hohkbaum'  einen  starken 
Hfffarandi,  welcher  nahe  und  entfernte  JGegenstände  verdunkelte 
nnd  einen  eigenthümlichen,  dem  Steinkohlendampf^  ähnlichen, 
Gemdi  verbreitete.  Derselbe  kam  mit  N,  W,  Winde,  bei  hei- 
tesem,  aber  kajtem  "Wetter,  verdunkelte  die  Sonne  imd  nahm  an 
Dichtigkeit  so  zu ,  dab  die  peuerpoliaei  Untersuchungen  wegei| 
mes  Brandes  anstellte.  Auch  in  Erlangen  und  der  Umgegend 
wurde  am  STsten,  noch  mehr  aber  am  28sten  und  29sten  gleichr 
lalk  kenntlicher  Hährauch  wahrgenommen ,  insbesondere  aber 
hat  vow  Hqpi  die  kurzer  dauernden  Erscheinungen  desselben 

1    KiLSTBBA  Archiv  fiv  die  gesammte  WaturK  Th.  XIU.  8.  4*7. 

Th.  xnr.  S*  56.  " 

t    Ebend.  Th.  XL  8,  498, 
8   Ebend.  Th.  U.  S.  488. 
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in  den  ktzleren  Jahren  beachtet  und  dAentlich  bekatint  genia<iin 
Ich  selbst  erinnere  mich,  obschon  aus  früher  Kindheit,  dennooh 
fehr  deutlich  an  den  dicken ,  gelbbraunen  Htfhrauch  von  1783| 
di^tt  bleichen,  rOthlichen  Schein  der  Sonne,  die  man'^wie  eine 
Moft  helle  Scheibe  stundenlang  ohne  Nachtheil  mit  freien  Augen 
betrachten  konnte,  an  die  unglaubliche  Dürre  und  die  tallge^ 
meine  Verwunderung,  welche  das  seltsame  Phänomen  insbe-* 
sondere  durch  seine  lange  Dauer  erregte.  Seitdem  habe  ich 
mitunter  einzelne,  mit  jener  durchaus  nicht  vergleichbare  Er«» 
scheinungen  trockner  Nebel  wahrgenommen ,  bei  weitem  haofi-^ 
ger  jedoch  im  nf^rdlichen  Deutschlande  2u  Hannover,  als  im  büiA» 
liehen  zu  Hcfidelberg,  die  jedoch  selten  einen  ganzen  Tag  daner-« 
ten  und  wobei  der  trübende  Dunst  bei  weitem  dünner  ^r ,  als 
bei  jenem  ausgezeichneten  Phänomene*  Den  Geruch  dessefben, 
worüber  ich  aus  jener  früheren  Zeit  gar  keine  Erinnerung  mriir 
habe ,  so  lebhaft  mir  auch  der  Anblick  noch  jetzt  vorschwebti 
kann  ich  nicht  anders  als  etwas  scharf,  dem  des  Rauches  über 
grolsen  Städten  und  dem  durch  verbrannte  Steinkohlen  odei 
Braunkohlen  erzeugten  ähnlich ,  finden« 

Die  Meinungen  über  den  Ursprung  und  die  BestandtheO« 
des  HOhranchs  sind  verschieden ,  kommen  jedoch  im  Wesent— 
Cchen  auf  feigende  drei  Theorieen  zurück. 

1)  Den  schwarzen  Nebel  von  1819  in  Nordamerica  vrar 
Chladvi  geneigt  für  kosmischen  Ursprungs  und  ans  solchen 
fein  vertheilten  Massen  bestehend  zu  erklären  ^  als  welche  di« 
Meteorsteine  bilden ;  allein  es  ist  wohl  genügend  erwiesen ,  dafii 
entfei'nte  Waldbrände  durch  den  erzeugten  dicken  Rauch  ihn 
veranlafsten ^.  Auch  andere  si^d  geneigt,  den  eigentlichen 
ifilhrauck  oder  mindestens  eine  Art  desselben  für  kosmisch, 
also  aus  dem  Welträume  in  der  Atmosphäre  anlangend|  und  ans 
einer  den  Kometenschweifen  und  Sternschnuppen  ähnlichen 
Substanz  bestehend  zu  erklären*,  allein  diese  Hypothese,  di4 
sich  zwar  nicht  direct  und  absolut  widerlegen  läfst,  da  die  B»^ 
standtheile  der  Meteorsteine  so  verschiedenartig,  die  der  Kome«* 
tensch  weife  und  Sternschnuppen  aber  völlig  unbekannt  sind,  wird 
namentlich  wegen  der  langen  und  anhaltenden  Dauer  des  Hl^i-^ 
zauchs  im  Jahre  1783 1    woraus  eine  fortdauernde  Erzeugung 


1    6.  LXYII.  218. 

S    KisTssa  Haadbneh  d.  Meteorol.  Th«  II.  8;  47; 
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JMlfftin  fiit  aodiwnidig  folgm  wiixdft^   m   tinem   IkAo» 
Gnd«  nnwahiKheioIicIi« 

2)  Naeh  «inex  sweiten  Meinnng  toll  dk  ElektiicilXl  ^if 
Uteche  der  trocknen  Nebel  «eyn,  eine  Hypolheee,   weichet 
mehrtie  Physiker ,  jedoch  unter  Terschiedenen  Af odifioeti<me% 
enliaBgeB»    In  Besiehung  anf  den  H^hrauch  von  1783  tagte  i*Ar 
Livte  im  AUgemeineni  die  Menge  der  Blektricität,  wdebe  mqfi 
eioem  icnchten  Winter  durch  die  grofee  Sommerhitze  entwickdt 
worden  sey,  habe  denselben  erzeugt;  Cottb  meint ,  es'seyett* 
■inendischo  Aasdäostuogeta ,  begleitet  von. elektrischer  Materie»; 
i»  Folge  der  grolsen  Hitze  und  yielen  Erdbeben  iosbea6«dejvii: 
9iie  den  .Bergen    aitfgestiegeii ;    Markt  und  Castilli  lasaen- 
Wtss^ämpfe  mit  einor  übet  grolsen  Menge  elektrischer  Miit«rio 
ms  der  Erde  aichdriieben  und  verdichtet  werden;  Bxrtholo^« 
«bergiebt  sich  vield  Mähe,  seine  Erklärung  den  verschiedenenp 
wk  dem  Hanpl|>hänomefie  zugleich  bestehenden,  Nebenumstän«': 
den  anzupassen ,  nämlich,  dab  eine  groüie  Quantität  elekirisohta 
Küeiie  im  Innern  der.Erde  angehäuft  gewesen  sey^  wekhe-bei 
üvem  plötzlichen  Fieiwerden  die  mit  ihr  an£iteigenden  Diiast9 
In^erissen  habe,  so  dafs  also  die  begleitenden  Erdhebei»  nicht 
Uxsacbe,  sondern  gleichzeitig  mit  bedingte  Wirkungen  der  an«* 
gchsoftm  und  frei  werdenden  Elektricilät  gewesen  wäfen«    loa 
Wesentlichen  kommen  also  diese  gesammten  Ansichten  dem 
iboeia,  6»b  die  io  der  E)id«:»afgehiia&»  £J«ktricitSt  die.  mebl; 
Biber  bezeichneten  Beetandtheile  des  Nebels  »verflüchtigt  mii  in 
dialBihe  gehoben  habe;  inzwischen  ist . diese  Erklärung  eines 
TkeSs  nicht  voIlstän4igf  -  insofern  sie  (tio  eigentlichen  Bestand« 
thdie  des  Nebels  nicht  angiebt ,  andern  Theils  streitet  eine  ^^ 
h^fut^  iex  Elektricität  in  der  Erde  gegen  die  wohlbegründete 
Theorie  über  das  elektrische  Fluidum ,  welches  sich  eben  durch 
denUebergang  zur  Erde  wieder  ins  Gleichgewicht  setzt;  auch 
lind  keine  Thatsachen  vorhanden ,  welche  zu  dem  Schlüsse  be« 
nchtigen ,  dafs  solche  Substanzen ,   welche  den  Höhrauch  bil- 
deten f  vorzugsweise  und  in.  so  ungeheurer  Menge ,  durch  das- 
selbe veifliichtigt  würden ,   nicht  zu  gedenken ,  dab  nach  Hbm- 
lota^s  Beobachtungen    die  Luftelektricität   damals  keineswegs 
▼orsiiglich  stark  war ,  vielmehr  die  Gewitter  an  weit  mehreren 
Orten  ungewöhnlich  fehlten ,,  als  in  Menge  und  von  bedeuten- 
der Stärke  sich  zeigteta. 

Auch  neuerdings  hat  man  die  Elektricität  zur  Erkläximg  det 


*  Neb  eh:  * 

I 

fsockiie»  Hvbel  im.AUgMieitien  ^on  mtlimm  Seften  in  An«* 
Bpracfa  genommen»  Nach  Kastvee^  giebt  es  vier  Arten  vov 
HMiMiek,  den  TuIcMiischen  Sonrmn^^iueh^  den  Sdditaach^ 
de«  t}€MtiUtrrmichj  welcher  in  den  Zwischenzeiten  der  Gewk-» 
lernb^Mdiselnd  enehtinen  nnd  daro6  einen  eiektrisc&en^  Oo« 
meb  9ith  «nszeidinen  eoll,  und  einen  ^oimUehmK  Scam^  und 
WfVeiii&vv*  halMi  den  Htthreixch  9&x  ein  ittoyKsSthlMi.  dumU 
ElektrieitftI  bedingtes  Phänomen,  welches  die  Stelle  eines  schw»  * 
dhen  Gewitters  Tertrete ;  Güvtheb  ^  gkabt ,  derselbe  sey  voor 
der  LnftelektricitKt  «bhängigi  nnd  auch  tovHofv^  sefstdcusel^ 
b«n  iftic  der  Elektilcität  in  liisächltche  Verbindung ,  indem'  «r 
tffcmentlioh  bei  Janfsehn  BeoBacbtnngen  im  Jahre  1628  &td, 
dcife  derselbe  den  Gewjittefn  Toranging  odet  ihnen  fdgte'^  AI** 
bft  dksen  vorsohiedenen  Aneiehleis  fshil  jiedooh  ein»  geBMus 
BHdmttdng  des  tigendiohen  Vethftltinsses  der  ElektnciHit  mam, 
Hohndche,*'  mit  Ausnehme  derjenigen^  wonach  deinselbo  eiia 
iMiwaohts' Gewitter  seyn  soIL  Dieses-  aber  ist  an  sich  twaitt^ 
llelifdenv  da  ein  Gewitter  «os  nichts  andenim  als 'einer  die 
BMÄricität  stets  emeneroden,  also  hinsiehtlich  ihres  flektri« 
ebfieM  Znstandes  stets^  «wischen  Ladung  lind  Entladung  wedi» 
setudim  Wolke  besteht,  der  elektrische  Zustand  jeder  Wolke 
ab#r  bekanntlich  in  einem  steten  solchen  Wechsel  begriffen  ist, 
mitbin  jede  Wolke  als  ein  Gewitter  betrashtet  werden  kana  and 
auch' wirklich  so|;eaaimt  wird,  wenn  ihre  elektrische  Spenaong 
attclk'tlliy  s»  einer  eineigenEntladiffag  dtnroh  eitien  Blitz  steigt^ 
se^mtflste  jede  nicht  suit  Explosio»  gtiangende  Wolke  eugleiolt 
HMnranch  und  dieser  «n  so  dicker>eeyn,  je  geringer  ihre  elek- 
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"'  1    Handb.  d.  Meteöt.  fid.  I.  S.  58.  84.    Ter^l.  ArcUv  It.  8.  48^.  . 
%    Der  eigendiihnliche' Gertiah  de«  iUtliraacbe»  wiire  iröblför  die 
Bridacaag  seines  Urspriäije«  niokt  gane  gleiohgültig »  alleia  die  Ge* 
naaigl^t  der  Beobfichtangen  erregt  einigeo  Zweifel,  wenn  man  ge- 
wahrt» wie  tie  mit  der  Tiieorie  übereinttimmeo*    Behtholoh  bemerkte^ 
dafs  er  nach  Schwefel  rieche ,   weil  die  von  ihm  angenommenen  Ans-» ' 
d&nkt^ngen    tchwefelig   teyn  *  tollten ;    den  Anhangern  der  Etklcirunff 
dofck  EiektricitKt  rieokt  er  elektriich,  aber  beide  Gerüche  aiad  kennt» 
lieh  venehiedeo ;  ich  selbst  finde  weder  dst  eine,  noch  das  andere* 
8    KASTvaa  Archiv  X.  a«')eSt  XYIU«  6.  X29. 

4  Pbend.  8.  4dl. 

5  Ebend«  IX.  8.260. 

6  Ebend.  Till.  8.  851. 

7  Bbend.  XY.  8.  4t8.         ^ 
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triKbe  Spämiting '  oder'  iBr^  vreclitoltida  UebttkAng  buiS«Icpw 
^citat  würe.   Ergiobt  sich  achoor  hieraus  dieUnhaltberkeit  diMer 
Hypothese)  so  geht  diese  noch  mehr  aus  den  Bemühungen  her^ 
▼or,  das  eigentliche  Wesen  des  Höhranehes  auf  die  Wirbnnginr 
des  Elektricitat  mush  den  darüber  bekennten  GesetMi  nuMutt^ 
fiUuea.    Zuvdrdeist  kann  die  Elekridtat  sdbst  auf  keine  Weis« 
ittbraucli  seyn,  idenn*  abgesehen  von  den  erwähnten  Messnngeil 
Hmihkii^s  und  anderer,  »wonach  die  Luftekktricilätim  Somnee 
1783  nicht  stärker  ab  sonst  war,  und  ohiie  4^n  wesentliehenr 
Umstand  zd  beriicksiebtigeny  dafs  in  JenMi  «eikwÜrdigen  Som-*' 
nwr  .eiaige  Gegenden  nntten  im  dickstki  Hohituche  von  staikcm 
Gewittern  heimgesacht'wiurden,  während  eierab  endem  Ortei^ 
ganz  fehlten  9    mubtebei  der  firregnng  des  Eldhricitfit  dordU 
sttfke  Maschinen  nothwendig  ein  dem  HOhianohe  ähnliches  enH* 
dorchsiGhtiger  and  trockner  Dunst  gebildet  wenden ,  wovon  Bt# 
nnd  unter  keinen  Umständen  irgend  eine  Spur  Torgekoanmeuf 
ist.    Ist  es  aber  erwiesen,   dafs  die  Elektricitat  weder  m  denn 
Zustande,  wie  sie  aus  4*  B  nnd  ««^E  gebunden  in  allen  Kör^ 
pem  in  unbestimmbar ev  Menge  vorhanden  ist,  noch  aneh  al» 
getrennt  und  nach  anfgekobenem  GfeiehgeweelM-  bei  fiberivin  ■ 
gendem  4*  ^  odey'-^  B  jemsls  als  ein  dicker  Nebel  erseheintV 
wie  wohl  keinem  vernünftigen  Zweifel  unteilKegt,  eo  mnfr  sie 
die  Bestandtheile-  des  Htfhrauches  ichon  vorfinden  odef  mclit/ 
Im  ersten  Falle  ttrürde  ^eine  durthatts  ttbierflüssige  Zugabe- 
seyn,  denn  Bscistens  eus  ^en  fileobachtungea  keineswege  lelgt^ 
im  xweiten  aber  müfsle  sie  die  Bestandtheile  des  trocknen*  Me»' 
beb  eraeugen;    allein  sie  kann  ewar  wohl  KusamniensetBen'iintf ' 
trsnnen,  aber  noch  nie  ist  ihr  eine  ans  dem^TBchts  sehaffetida* 
Kraft  von  irgend  einem  besonnenen  Natur fcirscher  erostticii  bei*<*> 
gdegt  werden.    BKiii*not.ov  und  andere  ältere  Physiker'  lüesüffK 
die  erforderlichen  Bestandtheile  der  trocknen'Nebelians'derBrfte) 
dnth  die  Elektricitat  Wrilücbtigt  werden^  was  aber  dagegen  Stvel^* 
tei^'dsls  die  Elektricitat  ihre  Wirksamkeit  bloss  im  Zustande  des 
Getrenntseyns  voD-f-B  tind-^E  '2eigt,  ^^hte  beidd  sich  jeäoth 
beim  Uebergange  iif  die  Erde  sogleich  'wieder  snr  NetitraUtät 
veseinigen,  in  der  Ln&  aber  sehen  wir  uns  Vergebene  nstAi  eot^ 
chen  Üestandtheilen  um,  .welche,  an  sich  undurchsichtig,   doroh- 
Trennung  oder  Zusammenselzung  vermittelst  der  im  AUgemei-  . 
neu  nicht  starken  Luftelektricität  in  die  dunkeln  und  nur  durch- 
icheinenden  Partikelchen  der  trocknen  Nebel,  die  noch  oben- 
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iMhln'tö  übanHegenJl«^  Mengo  pl5liEch  Ann  Voneha&i  Idom-^ 
nwo,  verWMideU  ^^rden  könntvn*  Dass  der  Geruch  des  Höh« 
Nnohes  dem  der  freien  ElektricitXt  ähnlich,  seyn  «oU,  sagt  im 
Grand«!  nichts,  beide  aber  einander  ganM  gleich  zu  nennen,  wa« 
gen  Selbst  die  Anhänger  di«fser  Hyjwthese  dicht  und  dürfte  bei 
Bfther^r  Prüfung  auch  als  unzulässig  erscheinen.  Nach  ta« 
MoKS  besteht  der  Höhrauch  aus  Wasfterdonst  mit  freier  'Eldt-' 
trkilät,  aber  dann  stiübte  derselbe  künstlich  gebildet  werden, 
wenn  eine  kräftige  £lektrisirmaschine  von  Nebel  umgeben  iit 
Thätigkeit  gesSetzt^wlirde,  wobei  sich  zwar  ein  starker  Geruch 
aach  £lektricität  zeigt,  aber  keine  Spur  eines  trüben  Nebels,' 
ebgesehen  davon ,  dask  der  Wasserdunst  durch  den  Beitritt  dei^ 
Elekfricität  doch  unmd^lich  seine  Wesenheit,  nämlich  dei^ 
Feachligkeitssustand,  verlieren  kann»  £s  scheint  mir  also  ober«' 
fliasig,  diese  Hypothese  weiter  zu  Verfolgen,  deren  Unzulässig— 
keitttm  so  deutlicher  hervortritt,  je  m«hr  man  sie  im  Einzelneir 
enf  .das  untersuchte  Phänomen  anwendet. 

3)  Nach  der  dritten  Hypothese  sollen  die  trocknen  Nebel^ 
«ts  dbm  Rauche  uAä  dem  Dunste  verbrannter  oder  durch  Hitz« 
veifitichtigtier  Substanzen  bestehen,  deren  Ursprung  dann,  im 
j^inzelnen  mit  mehr  oder  weniger  Bestimmtheit  angegeben  wird. 
Diese  Erklärung  ist  die  älteste,  auch  wenn  man  die  Hypothesea 
von  1783  unbeachtet  lä|st,  wonach  diese  und.  verwandte  metei»^. 

3'  chelthänomeneauf  die  unbestimmten  schwefeligen  und  alkaU-T 
len  Dünste  zurückgeführt  wurden.    So  leitete  Lafi  den  Nebel* 
im  Jahre  1783  vom  Erdbeben  in  Cliahrien,  Hickma»  von  de^' 
i^n  auf  Island  ab^,  Toax«bo,  StAhhXmZAVt  und  Daquix  «sind' 
dev  Meinung  des.  eisteren  zugethan,   obgleich  ihnen  di^se  Er«* 
Uärttng  wegen  des  Herabsinkens  des  Nebels  aus  der  Hdhe  und 
ivegeni  seiner  weiten  Verbreitung  einigeorSchwierigkeiteo  zu  un- 
tefliegea  scheint.     H.  W.  BAAvnis^^  trägt  zwar  Bedenken,  den 
Ushrsfuch  von  1783  geradezu  von  dem  Erdbeben  in  Calabmn 
oder  den  vulcanischen  Ausbrüchen  auf  Island  abzuleiteti ,   meint 
jedoch^-  dals  die  in  4«ni  genannten  Sommer  so.  zahlreich  statt- 
findenden Phänomene  dieser  Art  allerdings  dazu'  berecbtigeliy. 
jenen  Dunst  für  alu  der  Erde  aufgestiegenen  vulcanischen  sa 


1    Bncyclop.  metb.  T.  I«  p.  933. 
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'        Wenn  es  akh  on  aen  ürtprang  cles  ansgezeichhetcn  Höh- 
noches  vpii'1783  und.  ährtlicher  grofsartiger  Phänomtne  handelt 
so  lädt  sich  die  Hypothese,  vironach  dieser  als  Folge  der  vnica* 
nischen  Ansbrüche  auf  Island  und  des  hierdurch  erzengten  Rau- 
ches angesehen  wird,  in  eioem  hohen  Grade  wahrscheinlich  ma- 
Aen.      Die  bedeutendsten  friiheren  trocknen  Nebel  fallen  mit 
äfcnlicfaen  Vt^lcanischen  Katastrophen  zusammen ,    «.  B.  der  von 
526  mit  dem  grofscn  Erdbeben  in  Syrien,  der  Ton  172|  mit  dem 
Erdbeben  in  Tauris  und  Georgien*;   Gotte  erwähnt  ans  einer 
Schrift  Bekthakd's,  dals  das  durch  das  grofse  Erdbeben  von 
lissaboD  und  den  Ausbruch  desKatlegiaa  auf  Island  ausgezeich- 
nete Jahr .1755  Höhrauch  und  stinkende  Nebel  gehabt  habe,  und 
im  Jahre  1764  raucht/B  nicht  blofs  der  Aetna  bedeutend  stark 
sondern  noch  mehr  der.  furchtbare  Catopaxi,  welcher  lange  Zeit 
die  Luft  durch  ausgeworfene  Asche  so  sehr  verfinsterte,  d^a(s  die 
Bewohner  von  Hambato  und  Takunga  am  4ten  April  den  gan- 
zen Tag  Licht  brennen  mufsten  «     Die  schrecklichsten  vulcani- 
scheo  Ausbrüche  aber,   die  geschichtlich  genauer  bekannt  sind 
ereigneten  sich,  nicht  blofs  in  Calabrien,  sondern  hauptsachlich 
auf  bland  im  Jahre  1783  >  in  welchem  sich  zugleich  der  dickste 
bdcannte  Höhrauch,  einstellte.  Das  Ausströmen  von  Rauch  begann 
am  Ende  des  Monats  April,  erreichte  den  höchsten  Grad  in  den 
Monaten  Juni,  Juli,  und  endigte  im  August  3,  also  gerade  gleich-- 
»dtig  mit  jenem  Nebel,   welcher  am  24sten  Mai  in  Kopenhagen 
zuerst  erschien  und  in  den  folgenden  Monaten  sich  meistens  mit 
Nord-  und  Nordost -Winden  weiter  südüch  verbreitete-  ja  es 
TOd  ausdrücklich  erwähnt  ♦/dafs  die  Sonne  auf  Island, 'durch 
den  dicken  Rauch  kaum  sichtbar,  ein  rolhes  Ansehn  gehabt  habe.  I 
Auf  diese  Weise  lassen  sich  dann  auch  der  eigenthümliche  Ge- 
nich de^  Höhrauches  von  1783,    seine  zum  Husten  reizende/ 
Sehärfe,   das  Vertilgen  der  Insecten  auf  den  Pflanzen  in  Kcnt 
dÄrch  einen  während  seiner  gröfsten  Stärke  fallenden  Gewitter- 
ttgen,  sein  Einflufs  auf  blankes  Kupfer  und  frisch  gefärbte  Cat- 
tnne  sehr  gut  erklären. 

Durch  alle  diese  übereinstimmenden  Umstände  mufs  sonach 

1    Ikirwan  on  tha  Variationt  of.  the  Atmoapheie.    Ch.  V.  «ect  3 
%    V.  Humboldt  R9M,  Ucb.  Th.  iJ/.  8.  Sw 
8    Vergl.  Art.  Fulcane, 
4    In  den  Mannheimer  Epliem.  a.  a.  O. 
VII.  Bd.  D 
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die  Hypolbese,  welche  die  Totzüglicb  ttariMn  trocknen  Nebel 
ans  volcanischemr  Rauche  ^hleitat,  tiberwiegende  Wahrscheiit* 
)    lichkeit  gewinnen  und  zugleich  die  Vermuthung  herbeiführen, 
dafs  die  ihnen  ähnlichen;  minder  dichten  und  kürzere  Zeit  anhal-^ 
tenden,    welche  häufig  beobachtet  werden,    Ton  gleichartigen 
Verhrennungsprocessen  abzuleiten  sind.     Namentlich  läfst  eich. 
^  diese  Erklärung  auf  die  häufigen  vorübergehenden  Eracheinun« 
'gen  des  Höhrauches  im  nördlichen  Deutschlande  anwenden,  de- 
V     ren  ^inige  ganz  erwiesen  vom  sogenannten  Rasenbrennen  oder 
^       Moorbrennen  erzeugt  wurden,   wie  namentlich  Fihkc  auf  das 
bestimmteste  dargethan  hat^.   Auch  Ruo.Baasdks^  theilt  meh^ 
lere  interessante  Beispiele  eines  solchen  Ursprunges  mit,  vov 
Hovv'  redet  häufig  von  Höhrauch  mitBraunkohlendampfgeruch 
und  Vkltiiahh^  zeigt  durch  Zusammenstellung  gleichzeitiger 
Beobachtungen,  dafs  mehrere  in  der  Gegend  von  Gotha  wahrge- 
nommene trockne  Nebel,  welche  diesen  eigenthümlichen  Genxch 
verbreiteten,  mit  dem  in  Osnabrück  erzeugten  Moordampfe  ohne 
Zweifel  in  ursächlichem  Zusammenhange  standen,     Vav  MoV8 
wendet  zwar  gegen  diese  Erklärung  ein,  dab  jener  Ranch  den 
eigenthümlichen  Geruch  der  trocknen  Nebel  nicht  habe,    sich 
nur  auf  wenige  Stunden  Entfernung  verbreite  und  nicht  allezeit 
erzeugt  werde,   wenn  sich  Höhrauch  zeige ;   allein  diese  Arga— 
mente  sind  offenbar  von  keiner  grofsen  Bedeutung.     Was  näm- 
lich zuerst  den  Geruch  betrifft,  so  war  dieser   nebst  allen   Sa- 
Isern  Kennzeichen  bei  dem  Höhrauche  von  1783  von  der  Art, 
dafs  man  auf  ein  Product  der  Verbrennung  schliefsen  mulste, 
weswegen  auch  die  Italiener,   denen  der  Geruch  des  vulcani'- 
sehen  Rauches  am  besten  bekannt  ist,  denselben  für  ein  Erzeng« 


1  Die«et  Moorbreanen  getchielit  rom  Monate  Mai  an  and  spSter 
w&ter  andern  in  Ottfrieiland,  indem  der  obere  wQrselreiehe  Rasen  mb-* 
gehaaen,  aofgehäoft  nnd  an^sündet  wird,  ma  die  sn  starken  nnd  dm» 
her  nicht  veroiodernden  Fflanzenwnrzeln  mu.  serstö'ren,  den  Boden  sk 
erwärmen  nnd  sa  düogeu*  8.  Natorhistoritche  Bemerkungen  betr. 
eine  anf  vieljährige  BeobachtuDgen  eich  Mttitzende  Beschreibung  des 
Moordampfei  in  Westphalen  n.  i.  w.  von  L.  L.  Fwaa.  Haan.  1820.  B, 
Der  Moorranch  in  Westphaien,  ein  Beitrag  zur  Meteorologie  u«  ••  w. 
▼on  L.  L.  FiiiKs«  liingen  1825.  8«  Abhandlung  Tom  RMenbrennen  UMkd 
dem  Moorbrennen   Ton  Fr.  AaaaDs*    Haan*  1820.  8. 

S    Archiv  des  Apotheker -Vereins  u.  s.  w»    XXII.  8.  164. 

8    Kfutner't  Archiv«    Th.  I.  Heft  £. 
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Ott  Vol^lie  lüektd,  Urpbei  atioh  TOAtDo'k  Einwurf,  dals 
er  am  ^er  H(9he  haräbgekonmeii  tay^  wegfldlt^  'virenii  man  ihn 
▼Ott  den  isliiidiaeheo  jtmd  nicht  den  italienischen  Vülcaden  ablei- 
tet. Dab  abrigeiis  der  Geruch  des  zu  einzelnen  Zeiten  erschei- 
nenden HOhranehes  demjenigen  sehr  gleiche^  Wekher  dem  über 
Slädten  und  selbst  Dtfrfern  als  Frodäct  der  Verbrennung  entste^ 
hendenRanche  eigeli  ist^  hanptsüehlich  n^enn  Braunkohlen^  Toif 
oder  Steinkohlen  daselbst  gebrannt  werdisn,  ist  so  ziemlich  allge- 
mein aneikannt  und  Iron  Unbefangenen  oft  ausgesproehen  worden ; 
atich  hatte  für  mich  der  Anblick  der  Sonne  durch  den  über  London 
unansgesetEt  schwebenden  Rauch  mit  dem,  woran  ich  mich  vom 
Jahre  1783  noch  genau  erinuete,  eibe  übetrasehende  Aehnlichkeit. 

Der  sweite  Einwurf,  dab  lümlich  der  Moordampf  sich  nur 
bis  auf  wenige  Stunden  Weges  Bntfernung  verbreite^  ist  durch 
genaue  Nachweisungen  von  Fiskk  in  so  weit  genügen^  Wider- 
legt, als  das  Fortsehreiten  desselben,  mindestens  bis  auf  30  deut- 
sche Meilen  weit  ohne  merkliche  Abnahme^  fiictisch  durch  ihn 
därgethan  worden  ist^.  In  sehr  Irielen  Fällen  lälst  sieh;.ohnehin 
die  Verbindung  trochner  Nebel  mit  deih  Moorbrennen  oder  son- 
stigen Brzengungen  eines  starken  Rauches  nachweisen,  wie  dieses 
namentlich  Oü^riLKK*^  bei  swei  voii  ihm  mitgetbeilten  Beob- 
achtungen gethan  hat^  obgleich  etdennbch  geneigt  istj  den  Ur- 
sprung derselben  Von  elektrischen  Wirkungen  abzuleiten«  Au- 
ßerdem ergiebt  eine  einfache  Berechnung,  dafs  Hur  mäJbige  Luft- 
enOmungen  von  nicht  mehr  ab  12  Fuls  Geschwindigkeit  in  ei- 
ner Secunde  den  RauCh  binnen  einem  einzigen  Tage  43«  2  Mei- 
len, also  fast  3  Breitengrade  weit,,  fort^ufiihren  vermögen,  dia 
Heile  hoch  xü  24000  Fub  angenommen^  so  dals  hiernach  also 
der  Ranch  von  bland  nnr  etwa  10  Tage  bedurfte ,  um  an  den 
fnnzllsischen  Küsten  anzulangen. 

Der  dritte  fiinwurf  gegen  diese  H3rpothese 'endlich  kann 
ohne  Schwierigheit  beseitigt  werden,  nämlich  dab  derHohrauch, 
namentlich  auch  im  nördlichen  Deutschland  j  beobachtet  Werde, 
wenn  weder  benachbarte  Vnicane  noch  angezündete  Moore  die 
Luft  mit  Rauch  erfüllen.  Hierauf  labt  sich  nämlich  erwiedern, 
dafe  diese  angegebenen  Ursachen  zwjax  unter  die  vortüglichsten 
mid  in  gröberem  Mabstabe  wirksamen  gehören,  wodurch  der 


i    NatarUliorisciie  iemerKaagen  ü.  s«  w.  S.  2ö. 
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mehr  öder  minder  dickte,  oft  sehr  weit  Terbreitetd  ttnd'datch 
einen  eigenthümlichen  JGemeh  ausgezeichnete  Rsnch«- erseugt 
wird,  aber  keineswegs  die  einaigen  kind|  'ifielmefar  gesehieiyt 
eben  dieses  durch -iille  gröfsere,  mit  Fener^arbeitende  FabrikiSo^ 
lagen  und  dnrch  viel»  vereinte  kleinere  VerbfemnufigstNOOCoas«, 
weswegen  der  nebelarUge  Rauch  über  grofsea  Stüdtea  .selten 
und  namentlich  über  London  nie  fehlt.  Wenn  man  aber  be- 
-denkt,  wie  weit  bei  nicht  stürmisch  zerstrett;enden  Winden  oft 
der  Rauch  von  einem  .eineigen  DampfsehifEe.fbttgefUhrt  wircl^ 
und  die  unermefsliche  Menge  desselben  berücksichtigt^  welche 
namentlich  aus  den  zahllosen  Anlagen  für  Feuerarbeiten  in  Eog-' 
land  emporsteigt,  -wo  \xi  vielen  Orten  ganze' QuadMmeilen  ^ou 
einem- dicken  Rauche 'überdeckt  sind,  %o  gelangt  man  bald  zu 
der  Ueberzeugung ,  wie*  leicht  solche  «iMNcme  Massen,  ohne 
gänzlich  zerstreut  zu  werden,  bis  auf  mehr  als  hundert  Meilen 
fortflieben  können.  Diese  Ansicht  wurde  bei  mir  hauptsächlich 
hervorgerufen,  als  ich  in  der  Nähe  von  Birmingham  von  einem 
einzigen  Standpnncte  aus  95  hoch  heifvottagende  Kamine 
die  vielen  niedrigen  nicht  mitgerechnet,  aus  deren  jedem 
schwarze  Rauchsäule  emporstieg,  so  daf&alle  v^veinigt  die.gansii 
unübersehbare  Fläche  mit  einer  undorchsichttgen  Rauchwolke 
überdeckten,  und  ich  glaube  bestimmt,  d«(s  jeder,  dem  ein  Sol- 
cher Anblick  gewährt  wird,-  die  über  die  Entstehung  des  H^Sh^- 
rauchs  aufgestellte  Hypothese  als  richtig  anerkehnen  wird,  so 
dafs  wir  also  diese  keinen  geheimen,  nicht  letcht  erklärbüren, 
sondern  ganz  einfachen,  natürlichen  und  nahe  liegenden  Urse-> 
chen  beimessen  dürfen. 

Aus  dieser  Hypothese,  wonach  alao  der  Höhranch  im  All^ 
gemeinen  von  Verbrennungsprocessen  abznleiten  ist,  indem  die 
grofsartigen  Erscheinungen  desselben  von  vuleanischen  Ansbrur- 
chen,  die  meisten  geringeren,  vorzüglich  in  einigen  nördlich 
europäischen  Küstenländern  von  dem  Moorbrennen  in  jenen  Ge- 
genden hauptsächlich,  seltener  wohl  vom  Rauche  der  colossalen 
englischen  Steinkohlen  -  Consumtion,  andere  geringere  und  sel- 
tenere ähnlichen  Erzeugungen  von  Rauch  beizumessen  sind, 
lassen  sich  alle  EinzelheitiMEi  dieser  Phänomen«  sehr  einfach  her-> 
leiten.  Der  Geruch  des  Höhrauches,  Welcher  durch  v.  Dbat- 
SCHAU  und  Jassen^  ein  eigenthümlicher,  brenzlich  -  bitaminfi- 
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wr,  etwas  stechender^  eioen  naangeneliQien  EInd/nck  machen-* 
der  und   sogar  Kopfschmerzen   veranlastender   genannt  .wird, 
stimmt  ganz  hiermit  überein  ^   jedoch  *ist  derselbe  in  der  Graf<« 
sdiaft  Mark,  wo  diese  Beobachtungen  gemacht  wurden ,  stärker 
md  daher  leichter  kenntlich,  als  4n  südlichem  und  mehr  östli<« 
eben  Gegenden,  weil  der  Nebel  in  letzteren  durch  gröfsere  Zer-« 
streoong  nogleich  sohwaoher  ist.    Eben  diesem  grtfbeee  Seltenheit 
md  geringere  Dichtigkeit  des  Htfhranches  im  südlichem  Dentsch- 
kod  und  in  der  Schweiz,  wo '  man •  denselben  kaum  überall 
eder  mindestens  htfch^t  selten  erwähnt  -findet ,  giebt  der  aufge« 
stellten  Hypothese    eineti-  '  neuen   Unterstützungsgrund.      Der 
trockne  Nebel  ist  nämlich  am  häufigsten  und  dichtesten  in  jenen 
Ländern,  welche  den.  grofsen  Moorgegenden  und  England  am 
ftiKchsten  liegen ;  er  kommt  in  jene  Districte ,  namentlich  in  die 
6rä£»chaft  Mark  nie  mit  Süd*  und  Ost-» Winde,   sondern  mit 
nördlichen  und  nordwestlichen  Luftströmungen^,   und  zwar  am 
häufigsten  im  Mai ,  Juni  und  Juli ,   weil  dann  das  Moorbrennen 
am  meisten  gMchieht ,  beides  aber  im  Monate  August  untier  die 
Sdteidieiten  gehört^   er  erscheint  meistens  nach  Gewittern,  weil 
dann  die  Luftschichten  ans  grtffseren  Höhen  herabzusinken  an«* 
fimgen,   welche  zugUioh  di^  ihn  begleitende  Kälte  bedingen; 
er  ist  aus  gleichen  Ursachen  trocken ,   erscheint  nur  bei  heiterem 
Wetter,  weil  stürmische  Luftbewegungen  ihn  zerstreuen,  weicht 
dem  Regen,  weil  dieser  ihn  mit  sich  herabführt,  und  verschwin/- 
det  oft  plötzlich ;  wmh  die  über  dem  Erdboden  erwärmten  oder 
senstige  anfsteigende  Luftströme  ihn  mit  sich  in  die  höheren, 
weiten  ttegionen  ^fareo  und  durch  übeioialsige  Verdünnfung 
ganz  verschwinden' ma<Aien. 

Bei  so  vielen  und  «o  bestimmt  entscheidenden  Thatsachen, 
deren  Zahl  sich  leicht*  noch  vermehren  lielse,  scheint  es  mir 
nicht  atigemessen,  dasi "Phänomen  noch  fernerhin  ak  ein  rath* 
selhaftes  zu  betratehten  und  Hypothesen  zu  seiner  EiUarang 
au&osuchen«  M» 

Nebelflecke. 

Nebelsterne;    nebulae,    stellae    nebulosae; 
etoiles  nebuleuses;  nebulous  siars.     Bei  der    genauen 


1    T»  Dcraehaa  vnd  Jaaaen  a.  a.  0. 
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Betrachtung  des  Himmals  bcmeikt  man  thaib  achoa  mit  blelicm 
Auge,  noch  mehr  aber  mit  Pemitffaren,  lichte  Gegenstände,  die 
sich  wie  Wölkchen  von  mehr  oder  minderem  Liebte  ansnehmea 
und  die  daher  Nebel,  Nebelflecke  genannt  worden  sind.  Als  ein 
solcher  Nebel  erscheint  dem  blofsen  Auge  der  Stemhaufiun  im 
Krebse  und  der  im  Degengnffe  des  Perseus;  aber  bei  diesen 
und  mehrem  andf»m  zeigt  schon  die  Beobachtung  mit  schwa«» 
eben  Femröhren ,  dab  sie  ans  einer  Menge  scheinbar  nahe  bei 
einander  stehender  Sterne  susammengeaetst  sind  und  dabei 
eben  so  wie  das  Haar  der  Berenice ,  das  Siebengestim  u.  a.  init 
allem  Rechte  Sternhaufen  heifsen  sollsen.  Dagegen  giebt  et 
auch  Nebelflecke ,  deren  Ansehen  {cur  das  blobe  Auge  siemlick 
eben  so  ist,  die  aber,  selbst  mit  Hülfe  starker  Femiöhre ,  iht 
nebeliges  Ansehen  uicht  verlieren ,  a.  B.  der  schon  mit  blobem 
Auge  sehr  gut  sichtbare  Nebelfleck  in  der  Andromeda.  Uebet 
diese  Verschiedenheit  haben  erst  HnscaiL's  BeobachtOQgen 
eine  etwas  genügendere  Belehrung  gegeben« 

Von  dei|  frühem  Beobachtungen  brauche  ich  nur  wenig  aa<v 
sufiihren.  Smov  Marius  scheint  den  Nebelfleck  in  der  Anw 
dromeda  zuerst  bemerkt  zu  haben,  ums  Jahr  16149  ^°^  noch 
um  das  Jahy  1663  war  er  so  wenig  bekannt ,  dab  einige  Beob« 
achter  ihn  für  einen  Kometen  gehalten  hatten^*  Die  Praesepe 
im  Kvehse  und  den  Sternhaufen  im  Kopfe  des  Orion  (den  Gat 
LiLii  nebulosa  Orionis  nennt)  erkannte  Galilki  sogleich  mil 
seinen  Fernrohren  ab  Stesnhanfen  K  Den  merkwürdigen  Ne«« 
belfleck  im  Orion  entdeckte  Hötsuzw^'»  Den  schönen  Sterne 
hauba  im  Sobieski^schen  Schilde  entdeckte  Kieca.  Verzeich« 
nisse  mehrerer  Nebelflecke  und  Sterahmifea  haben  HallvTs 
Mkssibr  1}.  a.  gegeben^«  Auch(Boni  bi^t  durch  viele  eigene 
Beobachtungen  diesen  Theil  der  Sternkunde  sehr  bereichert  uqd 
Abbildungen  mehrerer  Sternhaufen  und  Nebelflecke  in .  seinei^ 
bekannten  Sterncharten  mitgetheilt.  Aber  alle  diese  Bemühun- 
gen erschienen  als  unbedeutend,  sobald  Hz aschil  an^ng,  iieif^e 
grofsep  Telescope  ?u  eiper  Purcbmwtening  des  ganzen  Hinuneb 

1  Lubienlezkt  theatrmii  cpniatieiiiD«  I.  p.  996,  837.  403*    Mqn- 
taola  Hisk.  Ih  285. 

2  Siderei^   d^dcih«.     Qpere    41  Qalilep    Q^lilei.    IHUanp    |810. 

IV.  m 

3  Hngeiiti  Opera  IH.  p,  540. 

4  Phil.  Trans,  for  1715.  p.  88a  Mto.>de  Paris  po«r  1771.  p.435. 
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nauKwmUn*  Seine  Beobaphtoogen  sagfen  nicht  nur,  dafs  die 
EiteheinnrigtP,  die  maiiy  ihrer  Ytrtchiedenheit  angeachtet,  un- 
ter dem  Namen  NebelQa^ke  zuaammenfalate ,  bei  Tausenden  am 
Himmel  vorhjtnden  sind^,  fondem  sie  geben  wenigstens  einigen 
AnbchluTs  über  die  verschiedene  Beschaffenheit  derselben.  Ich 
verde  daher  verziiglich  von  seinen  Beobachtungen  und  den  Ton 
ihm  ang^ebenen  Folgerangen  reden  und  einzelne  andere  Beob« 
nchtoAgen  gelegenttich  erwähnen» 

Dab  verm({ge  der  XJchtstarke  oder  raumdorcbdringenden 
Kraft  der  HerscbeFschen  Fernrohre,  wodurch  sie  anch  bei  star- 
ker Vergrtflserang  noch  dienen  konnten,  Gegenstände  von 
schwachem  GUn«e  gut  au  xeigen ,  manche  nebelige  Sternhaufen 
sich  als  wirklich  aus  Sternen  zusammengesetzt  zeigen  würden, 
Üels  sich  nach  der  Uebereinstimmung  mit  den  Sternhsufen ,  die 
nur  für  das  bloTse  Auge  ein  nebeliges  Ansehen  haben,  erwarten. 
Wirklich  war  dieses  auch  so  sehr  der  Fall ,  dafs  HeascaiL  in 
der  frühesten  2^t  die  Meinung  gefafst  zu  haben  scheint,  es 
müisten  durchaus  alle  Nebelflecke  sich  bei  hinreichend  geschärf-« 
fem  Blicke  als  Sternhaufen  darstellen;  eine  Meinung,  die  er 
später  nicht  mehr  als  ohne  Ausnahme  richtig  anerkannte. 

Na6hHKASCBEi.^s  späteren  Mittheilnngen  darf  man  es  wohl 
als  gewils  ansehen,  dab  man  zwei  wesentlich  verschiedene 
Arten  von  Nebelflecken  annehmen  muls,  und  aufser  den  Erschei- 
nungen f  die  sich  mit  ziemlich  entschiedener  Sicherheit  zu  einer 
oder  der  luidern  Cbsse  rechnen  lassen  9  giebt  es  noch  Gegen- 
stände von  zweifelhafter  Natur.  Jene  zwei  Hanptclassen  sind 
erstlich  die  Nebelflecke,  die  man  deutlich  oder  doch  wenigstens 
mit  grober  Wahrscheinlichkeit  als  Sternhaufen  erkennt,  und 
zweitens  die  eigentlichen  Lichtnebel ,  milchigen  Nebel ,  die  bei 
der  Beobachtung  mit  stärkeren  Instrumenten  sich  nicht  so  dar- 
stellen» dab  man  sie  für  Sterne  halten  kann,  sondern  die  ans 
einer  gleichförmig  ausgetheilten  leuchtenden  Materie  zu  beste- 
hen scheinen^« 


*mt0 


t  PhU.  Tninsaot.  for  1786.  p.  457.  for  1789.  p.  212.  for  1802. 
p.  477.  Astr.  Jahrboch  1791.  S.  157.  1794.  8. 150.  1807.  S.  129.  Aach 
in  Uekschbl's  «ammtlichea  Schriften.  I.  Bd«  S.  403. 

i  Ich  werde  mich  ia  den  Citaten  auf  die  deutsche  Aasgabe  toa 
Hebschel's  Schriften  (W.  Hbksohbl^s  sajumtl.  Schriften.  Erster  Bd., 
über  den  Ben  de«  Hünmela.  Dresdsn  n.  Leipslg,  Amold^sche  Bachh. 
1826.)  besieben. 
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XAe  Sternhaufen  sind  sowohl  ihrer  Gesfilt^  ab  snch-ftaroi 
OrOFse  und  ihrem  Glänze  nach  sehr  verschieden.  Als  die  regt»l- 
mäfsigste  u^d  •  dennoch  sehr  oft  vorkommende  'Gestalt  giebt 
HeascuKL  die  kugelförmige  an.  In.  diesen  kogelfbrtnlgen Stern-» 
hänfen  sind  zahlreiche  leuchtende  Puncto  von  gleichem  Glänze 
auf '  einen  kreisförmigen' Flächenraam.  so  ausgetheih,  i^afs  sie 
gegen  die  Mitte* immer  mehir  and  mehr*  gedrfingt  erscheinen^ 
diese  i^usammendrängung  gegen  den  Mittelpanct  geht  gewtfhur 
lieh  so  weit,  dafi^  sie  in-eineh  leuchtenden  Mittelpunct,  dessen 
vereinigter  Lichtglanz  keinen  einzelnen  Stern  mehr  zu  erkennen 
gestattet,  übergeht.  Dafs  in  diesen  Slernhanfen  nicht  bl6fs 
scheinbar,  sondern  auch  wirklich  die*  Sterne  einander  nahe^ 
stehen,  daran  kann  man  unmöglich  zweifeln.  Die* Sterne  ih* 
ihnen  müssen ,  bo  weit  sie  uns  einzeln  kenntlich  sind,  nicht 
sehr  von  d«r  Gleichheit  entfernt  seyn ,  und  auch  ihre  Austhei'^ 
lang  in  dem  tlaume ,  den  sie  einnehmen  ,  müssen '  wir  als  nach 
allen  Richtungen  um  den  Mittelpunct  herum  übereinstimmend 
anselien,  wobei  sie  indftfs  gegen  den  Mittelpunct  zu  auch  wirk-» 
lieh  enger  zusammengedran'gt  stehen  mögen,  als  gegen  den 
Rand,  indem  ihr  Ansehen  in  den  meisten  Fallen  ge^n  den  Mit-' 
telpunct  gedrängter  erscheint,  als  einer  gleichförmigen  Austhei- 
lung  angemessen  ist.  Hi^r'faabefn  sich  also  viele  Sterne ,  wie 
i^an  wohl  sicher  behaupten  kann  ,  um  einen  anziehenden  Mit* 
telpunct,  in  welchem  wir  uns  am  liebsten  einen  Stern  von  mehr 
Masse  denken  werden,  vereinigt  und  bilden  so  ein  grofses 
Sternsystem  K  Um  die  Entfernung  solcher  Sternsysteme  zu 
schätzen ,  bieten  sich  mehrere  Wege  dar ,  die  jedoch  alle  von 
Vermuthungeh  ausgehen.  Am  passendsten  scheint  diejenige 
Destimmung  der  Entfernung,  wo  man  die  Sterne  in  ihnen  als 
ungefähr  denen  gleich,  die  uns  tiäher  umgeben,  voraussetzt'. 
Findet  man  z.B.,  dafk  ein  Fernrohr,  welches  61mal  so  tief  als  das 
blofse  Auge  'in  den  Raum  eindringt,  uns  bei  grofser  Anstrengung 
des  Auges  noch  die  Sterne  eines  Nebelfleckes,  der  dann  ein  auf- 
löslicher  Nebelfleck  heifst,  zeigt,  und  hat  man  sich  durch  andere 
Beobachtungen  überzeugt,  dafs  das  blofse  Auge  bis  auf  12  Si- 
riusweiten reicht,  so  eignet  man  diesem  Sternhaufen  eine  Ent-* 
fernnng  von  732  Siriusweiten  zu.     Ein  solcher  Nebelfleck  von 


1  Hbrschxl  8.  135. 

2  Ebeud.  8.  841. 
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tO^liiiiiileii'Diivchiiiesaer  inftte^abo  einen  wahren  .DuiohmakteB 
gleich  zwei  StrioBweiten    midk  ün   diesem  Räume  würde  mai» 
(da  die  Sterne  oft  so  gedeängt  erscheinen,  dab  man  dieses  wohl 
annehmen    «liurQ    60  Sterne  in    jedem   Darohmesser,  '11300Q 
Sterne  in  dem  ganzen  Räume    annehmen  dürfen.     Diese  Sterna 
alle  wären  io   eitaem  Raama  enthaltep ,   disssen  Halbmessei  der 
Abstand  Ton  uns  bis  zum  Sirius  ist ,  also  nach  einem  ganz  an-' 
dem  Gesetze- angeordnet,  als  dik^un^  umgebenden  Sterne,  aber 
immer  wären  ihre  Abstände  von  einander  noch  viel  gröCier,-  als 
der  Durchmesser  unsers   Planetensystems ,  ja,  wenn  -man  den 
nächsten  Fixstern  auch  nur-  eiti^  Billion  Meilen  entfernt  setzte 
^  gegenseitiger  Abstand  doch  noch  30000  Millionen' Meileui^ 
Diese  Rechnung,   die  Herschbl  in  Beziehung  auf  einige 'Toir 
ihm  beobachtete  Nebelflecke  durchführt,   zeigt,    dals  die  Vor«« 
sttssetzungen  der  Rechnung   nichts  in  sich  Widersprechendeft 
haben.     Einige  dieser  Sternhaufen  müssen  hiernach  als  naheri 
nnd  als  noch  lange  keine  Siriusweite  im  Durchmesser  häitenjl 
geschätzt  werden ;    andere  sind'  entfernter ,   und  da  es  -  Gegpnw 
stände  giebt,   die  selbst' in  den  stärksten  Fernrohren  sich  nui 
erst  so  zeigen,   wie  andere  auf  lösliche  Sternhaufen- in  >s  oh  wä-^ 
cheren  Femröhren ,    so  ist  es  höchst  wahrscheinlich ,  dafs  man-« 
che  jener  Gegenstände  in  der  That  Sternhaufen  sind  j'  die  nub 
über  die  Grenzen  der  raumdurchdringenden  Kraft-  aller  unseres 
Femröhre  hinaus  liegen.     Dieses  ist  um  so  mehr*  zu  vermuthen^ 
da  sich  so  sehr  zahlreiche  Gegenstände  am  Himmel  finden;  <did 
in  aller  Hinsicht  wie  ein  •  verkleinertes  Bild  eines  leicht  auflös- 
Heben  Nebels,'  und  wieder  andere,   die  wie  ein  verkleinertes 
Bild  jenes  verkleinerten  Bildes  aussehen.      Bei  diesem  Nebelt 
flecken,  die  durch  kein  Fernrohr  als  in  Sterne  aufgelöst  ersehe^ 
nen,  ist  offenbar  von  gar  keiner  regelmäfsigan  Abschätzung  dev 
Entfernung  die  Rede,    da  es  ja  ganz  ungewils  bleibt,  ob  sie 
wirklich   aus  Sternen   bestehen;    dennoch   sind    folgende    Be^ 
trachtungen  Hzhschel's  -so  der  Natur  der  Sache  angemessen, 
dafs  man   ihnen  einigi«s  Gewicht  nicht  absprechen  wird*.     £s 
giebt  Sternhaufen,  die  mit  dem  lOfufbigen  Teleskope  sehr  genau 
so  aussehen ,  wie  andere  mit  dem  blofsen  Auge  oder  mit  einem 
sehr  schwachen  Fernrohre,  und  es  ist  daher  einleuchtend,  d^(^ 
man  sagen  wird,  weil  jenes Feairqfar  28nial  so  tief  in  deuRaum 

1    S.  371.  ' 
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eiiidhiogt^  «h  des  bloTfte  Auge,  $b  kttoale  lun  SttndieaCto »  dec 
«ifklich  dem  bloban  Auge  mchtbsr  ist,  b«i28nuJ  «o  greiser  Ent« 
femiuig  noch  in  jenem  Pemrobre  sicbtber  bleiben*  Daran  knüpft 
sich  also  leicht  der  Schluls ,  da  Stemhanfen  in  144  SiiiasfenBan 
sich  noch  dem  blolsen  Auge  zeigen ,  so  mögen  Stemhanfen  ^  die 
sich  im  lOfnIsigsA  Teleskope  eben  so  unbestimmt  «eigen  t  4032 
Siiinsfemen  entlegen  seyn«  In  so  grober  Ferne  und  vollends  in 
den  Entfernungen,  die  hiernach  das  20fulsige,  das  40(afiiige 
Teleskop  noch  erreichte  (die  4000  bis  11000,  ja  SSOOOmaUge 
Entfernung  des  Sirius),  müfsten  solche  Sternhaufen  unter  eineoi 
iuCMrst  kleinen  Winkel,  zuletzt  nur  als  etwas  gröbere  Sterne 
erscheinen^.  Diese  Berechnungen  geben  uns  daher  Grund  za 
vermuthen,  dab  unser  Auge  noch  bis  zu  der  lOOOOfachen  Ent* 
fernuQg  des  Sirius  eben  solche  Stemsysteme  entdecke ,  und  da 
eich  hiermit  die  Ueberzeugung  von  der  Unendlichkeit  der  sieht« 
baren  Welt,  von  der  Unmöglichkeit,  dab  ein  irdisches  Auge 
ihre  Grenzen  erreichen  könne,  verbindet,  so  ist  die  Behaup— 
Inng,  dafs  manche  jener  Nebelfiecke  sich  in  Entfernungen  von 
100000  Billionen  Meilen  befinden  mögen,  in  Entfernungen,  ans 
denen  das  Licht  erst  in  einer  langen  Reibe  von  Jahrtausenden 
SU  .uns  gelangt ,  nicht  als  eine  unglaubliche  zu  betrachten,  son- 
dern vni9€h€n  in  ihr,  was  wir,  durch  innere  Nothwendigkeit 
getrieben,  glauben ^  dab  für  die  Gröb«  des  Weltbaiies,  für  das 
Werk  des  Unendlichen ,  jedes  irdische  Mab ,  jede  menschliche 
Phantasie  zu  begrenzt  ist. 

Aber  nicht  alle  Sternhaufen  haben  diese  nach  der  MiUe  im- 
mer gedrängtere  Kugelfonp*  Bei  manchen,  ^enn  sie  auch 
kugelförmig  sind,  scheint  die  Austheilung  der  Sterne  mehr 
gleichförmig;  bei  andern  soheint  ein  Zusammendrängen  gegen 
mehrere  Mittelpuncte  statt  zu  finden;  noch  andere  sind  gleich- 
sam an  einander  gereiht  oder  haben  die  Gestalt  eines  Ringes, 
so  als  ob  aus  dem  mittleren  Räume  sich  die  Sterne  ripgs  herum 
zusammengedrängt  hätten*  Nach  Herschsl's  Beobachtung  ist 
der  Himmel  um  diese  Sternhaufen  herum  meistens  so  dunkel, 
dab  sich  der  Gedanke  aufdrängt,  alle  Sterne  aus  der  entfern- 
tem Umgebung  hätten  sich  gegen  jene  Mittelpuncte  zusammen- 
gedrängt. In  Rücksicht  ihrer  gegenseitigen  Lage  glaubte  Heh- 
SCBEL  auch^  etwas  Merkwürdiges,  zu  finden,   dab  sie  nämlich 
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in  Scliieliten  eJler  Reiheii  geordnet  sind,  Sk  dtUfeh'Weke  ttiün* 
mefertfamfen,  nnd  dafii  sie  sofern  der  Mflchstrabeglviokett,  eh 
auch  diese  eine  Sefaickt  ztxsaninieDgeordnetet  ^temhaofen  zu 
seyn  scheint*  Eins  dieser  N«bellager  war  so  reichhaltig ,  daCs 
in  36  Minnten  31  Nebelflecke  gesehen  worden ;  in  einem  an-' 
dem  waren  doppelte  nnd  dreifache  Nebelflecke ,  grobe  mit  klei- 
nen,  die  wie  ihre  Begleiter  erschienen,  u.  s.  w.  '  HeBscnsi^  ist, 
so  viel  ieh  weib,  auf  diese  Anordnung  nicht  wieder  ^sortickge^ 
kommen ,  vibd  ich  bin  daher  nngewib,  ob  bei  dieser  Andeotnng 
anf  die  Verschiedenheiten  in  der  Entfernung  und  in  deir  Natur  der 
Nebelflecke  Rücksicht  genommen  worden  ist,  daHtascHXL  diese 
bei  seinen  frühem  Beobachtungen  noch  nicht  $o  aufge&Ait  hatte. 

Die  zweite  Art  Ton  Nebeln  scheint  nicht  ans  Sternen  zu- 
sammengesetzt zu  seyn.     Allerdings  bleibt  es ,  wie  ieh  schon 
erwähnt  habe,    oft  zweifelhaft,  ob  nicht  noch  Tollkommenere 
FemrUhre  den  milchigen  Nebel  in  einen  auflöslichen  Nebel  ver« 
^vandeln  würden,  und  Herschxl  glaubte  z.  B.  bei  seinen  frü- 
hem Beobachtungen  den  Nebel  in  der  Andromeda  so  zu  sehen  % 
dals  er  in  seinem  glänzendsten  Theile  sich  den  auflösbaren  Ne- 
beln nähere;    aber  in  manchen  Fällen  ist  es  wohl  ganz  uäbe- 
zweifelt,   dafs  wir  in  den  milchigen  Nebeln  eine  ganz  andere 
Materie  sehen ,   über  deren  BesehafFenheit  wir  nur  unvollkom^ 
mene  Muthmafsungen  haben  können. .  Eine  sehr  schwach  leuch- 
tende, Termuthlich  nicht   sehr    verdichtete   Materie,     die   oft 
sehr  bedeutende  Räume  einnimmt,  die  zuweilen  mit  Sternen  in 
Verbindung  steht,  müssen  wir  wohl-^n  diesen  Nebelmassen  er-r 
kennen;    aber   ihre  Bestimmung   im  Welträume   ist  uns   sehr 
wenig  klar.     Hersohbl  hat  aus  seinen  Beobachtungen  Folgen- 
des über  sie  mitgetheilt  ^.  Es  giebt  Gegenden  von  1  bis  1,5  Grad 
im  Durchmesser,  die  ganz  mit  eihem  unregelmabig  ausgebreiteten 
Nebel  bedeckt  sind,  utid  ihrer  sind  so  viele,   dab  schon  Hih- 
SCKL^s  Beobachtungen    zusammen   150  Quadratgrade   als    mit 
solchen  Nebeln  bedeckt  angeben»    In  diesen  schwachen  Nebel- 
massen zeichnet 'sich  nun  zuweilen  eine  oder  zeichnen  sich  meh- 
rere Stellen  durch  gröbern  Glanz  aus ,   die  Nebelmäterie  scheint 
sieh  hier  verdichtet  zu  haben    oder  uns  dadurch  glänzender  zu 
werdeii ,  dafs  ui^sere  Oe^itfat^Ui^ie  lÜPger  in  ihr  fortläuft.     Aber 
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dia  VemathüDgy  dafs  .die  Nebefanaterie  sich  verdiehte^  -dals 
aie  9  .  duieh  irgend  eine  Btarkere  Anziehung  gegen  •  einen  ödes 
gegen  oielttere  Mittelpancte  getrieben ,  sich  hier  mehr  ansammle^ 
geMdnnt  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man  findet,  dals  meh*- 
rere  Nebelmassen  oft  einander  nahe  liegen  ,  so  liegen ,  dafsi  niaa 
den  G/^d^nken  fafst,  sie. hatten  eine  ehemals  zwischen  ihnen 
ausgebreitete  Nebelmaterie  2u  sich  herangezogea  and  dadurcii 
zwischen  -sich  einen  leer9D'Ranm  hervorgebracht.  Dieser  Ge^ 
danke  an  ein  Zusammenballen  der  NebelniAterie  wud  dadurch' 
bestärkt,'  dals  viele  Nebel  eine  rundliche  Form  haben  and  zahl« 
reiche  andere  ganz  entschieden  oval  sind.;  dafs  sehr  viele  Ner- 
bel  in  i  der  Mitte  einen  stärkeren  Glanz  zeigen  ,  der  anf  bedeia«« 
tendere,  oder  doch  wenigstens .  nicht  anerhebliche  Verdjclitung 
hinweist*  Diese  gröfseie  Lichtstärke  ist  bei^  e^jpigen  Nebelr» 
flecken  durch  leise  Abstufung  gegen  die  Mitte  zunehmend,  bei 
andern  gleicht  die  Mitte  mehr  einem  Kern»;,  der.,  selbst  sehf 
verdichtet,,  nur  noch  einen  dünnen  umgeb^pden  jNebel  zurück^ 
gelassen  hat«  £ndlich  schliefsen  sich  hieran  die  merkwürdigen 
plantlarischen  Nebelßecke ,  die  eine  beinahe  gM^  gleichförmig 
helle;  Scheibe  vofi  ^  Min.  und  selbst  einer,  ganzen  >Iia.  Dorchrf 
messer  darbieten,  oft  noch  mit  etwas  Nebel  uiQgeben  sind  und 
sich  60  zeigen,  als  ob  sie  schon  einen  gewissen  Grad  von  Fe* 
atigkeit  erreicht  haben,  wobqi  sie  sich  aber  4oclx  immer  noch 
yon  Sternen  sefa^  wesentlich  durch  ein  viel  matteres  Licht  imd 
einen  grtsberen  Durchmesser  unterscheiden*  Und  über  diese 
Verdichtung,  zu  planetarischen  Nebelflecken  hinaus  scheint  nun 
noch  ein  weiterer  Grad  der  Verdichtung  möglich  zu  seyn ,  wo 
der  Nebel  in  der  Mitte  einen  Stern ,  nur  noch  mit  Strahlen,  mit 
einer / nebeligen  Hülle  umgeben,  darstellt^  Diese  Zusammen* 
Ordnung  der  von  Herschki^  .zahlreich  beobachteten,'  höchst 
mannigfaltigen  Nebelflecke  scheint  al^o  wirklich  darauf  hinzu* 
deuten ,  dals  jene  feine  Materie ,  die  sich  uns  in  den  ganz  dün* 
nen  a^ertheilten  Nebeln  zeigt,  fähig  ist,  sich  zu  leuchtenden 
Körpern  auszubilden*  Andere  Nebel  scheinen  sich  so  an  Sterne 
anzuschlielsen ,  als  ob  sie  im.  Degriff  wären ,  sich  mit  den  schon 
ganz  avisgebildete,n  Sternen  zu  verbinden ;  die  Nebelmasse  um* 
giebt  einen  Stern ,  oder  liegt  zwischen  zwei  Sternen ,  oder  geht 
in  mehrere  Aeste  von  einem  Sterne  aus^,  oder  es  ist  eine  Nebel* 
*  ■  ■ '   - 

1    S.  270* 
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aäise  über  meliTtfre  ßterne  so   am^afarAltt:,    ftb  bb'tfe'di 
MiBgul^e«  >     •»»    f.     .'. 

Ich  rnnfs  mich  hier  dfamitf  begumgen',  jlns ,  waff'Hviinmn. 
mit  zahlreichen.  Beispielen  bebtStigt','  nur  mit  wenige  Worten 
snzndeaten,  nnd  flige  nur  die  Bemerkmig  bei^  dafs  diese  <Ah#-  ' 
handlangen  Hersgheii's,  die  eine  in  den  letzten  Lebenejahtsn 
gemachte  Zusaman^nsteUung  seiner  Beobachtungen  ^nth^lteA, 
'höchst  anziehend  nnd  belehrend  sind-,  »aber  dock'  sehr  den 
Wunsch  erregen,  es  möge  bald  ein  ipit  starken  Instnmienfein 
4iugestatteter  Beobachter  alle  diese  Beobachtungen  WiededioleA, 
nm  den  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  näher  -zu  bestimmen,  den 
wir  diesen  scharfsinnigen  Verrandmngen  betzole^n  vin9*(^eigt 
fiihlen.  '     •• 

Diese  eigentlich  nebeligen  Ersdieinmigeii  sind  ntoUiim»* 
schel's  Ansicht  nicht  so  sehr  weit  entfernt.  Er  glaubt^  dsis 
&eme  nennter  Grölse  hinter  dem  Nebel  im  Orion  stündet  und 
dab  dieser  Nebel  TieUeicht  nnr  mit  deif.  Entfernung  der'Sleme 
«veiter  nnd  dritter  Gröfse  übereinstimme.'  Die  aus  dem'inatten 
Glänze  der  Nebelfledce  fiir  ihre  geringere  Entfcrrnnng  herge«^ 
nommenen  Gründe  scketnen  mir  kein  GeMricht  zn  haben.  Aber 
•sbdsie  auch  nur  sEwei-Sirittsfemen  Ton  uns',  so  mufs  ein  Ne^ 
hA  Yon  1  Grad  Ausdehnung  doch  einen  Raum,  der  mehrere  httiv- 
dertmal  so  grob  als  unser  Sonnensystem'  ist ,  erfülleni  Dafs 
irgend  einer  dieser  N^belfiäcke  eine  jährlich^  Parallaice  haÜe,^  i|t 
noch  Ton  niemand  beobachtet  worden  ,•  •  abp-  ist  bis  ^|zt  kein 
Gnind  vorhanden,  anzunehmen,  dafs*  sie  uns  naher  silhd^'-alfei 
die  nächsten  Fixsterne.  Dagegen* bat  imaw  in  dem  (ffter  beob^ 
echteteh.  Nebel  im  Orion  Veränderungen*  wahrzunehmcfn '  g«^ 
glaubt,  nnd  der  iOtere  Heascrbl^  awedfelte  gar  nicht,  dafs  lli 
dem  Zeiträume  feiner  Beobachtungen  dieser  Nebel  seine  Gestalt 
verändert  habe.  :  Die^Vergleichung  zwischen  der  Lege,  dik 
HuTOHEVS  diesem  Nebel 'in  Vergleichung  •  gegen  die  benachbart 
ten  Sterne  zueignet,  nnd  späteren  Bestimmungen  ^priisht  nodk 
mehr  hierfür.  Aber  wie  triiglich  diese  Vergleichungen  seyn 
tennen ,  bemerkt  der  jüngere  HBiiecirBL^,  indem  er  auf  die 
grofsen  Verschiedenhiäten  '  aufmerksam  macht ,'    welche  durch 


1  8.  249. 

2  A Ol  den  Transact.  of  the  ai|^on*..ioc.  ia  der  .Bibliothckqve  QBi- 
mieUe.  XXXIV.  81. 


02  Nebelflecke. 

die  AnwettdaUg  eines  alidern  Farntohrs  oed  adbst  durch  Vev* 
Snderan^en  in  dem  ZuBtand«  der  Atmosphäre  in  dem  Erscheinen 
dieser  lichtsdiwadien  Gegenstände  -bervorgebrecht  werden.  Der 
Jüngere  Hk&schxi;!  selbst  hit  dsher  aus  eigenen  Beobechtangen 
eine  die  grtSfste  Aufmerksamkeit  Verdienende  genaue  Beschreib 
bnrig  der  einseluen  Theile  dieses  Nebels,  denen' er  bestimmte 
JVamen  beilegt,  gegebeil^  nnd  nun  erst  labt  sich  bofibn,  ,d«b 
wir  bald  difroh  Fortsetzung  dieser  Beobadituilgen ,  mit  gleichen 
Jnstrmneute^  angestellt $*  eine  genauere  Bestimmung  der,  im 
Allgemeinen  wohl  nicht  zu  beeweifelnden ,  Verändernogea  er« 
halten  werden«  Die  frühereti  Beobachtttngen  vou  HuToftBVSy 
PiüAWDi  LI  GsvTiEi,  Maiaü«,  MASSIER  siud  VOU  HuSCBKIi 
angeführt;  Scheötkh's  Beobachtungen  scheinen  ihm  unbekannt 
geblieben  ati  seyn«  Einige  Beobachter  haben  den  Raum  neben 
diesem  Nebel  als  auffallend  schwarz  angegeben ,  was  aber  dcoh 
'wohl  nur  durch  die  Vergleichung  mit  dem  Lidite  des  Nebel- 
fiecks, blols  scheinbar,  hervoigebracht  werden  mag ^« 

Der  schöne  Nebelfleck  in  der  Andromeda,  der  keine  Ve^ 
HncleruBgen  zu  erleiden  scheint,  ist  nebst  den  beiden  kleinen 
bettachbarten  Nebeln  von  MassiiR  genau  dargestellt^  worden. 
Des  iiing^m  Hbhschil's  Beschreibung  stimmt  mit  dieser  Zeicli«- 
•nuttg  fast  genau  überein. 

Vor  Hahv  hat  die  ganze  Gegend  um  den  nördlichen  FIü^ 
gel  der  Jungfrau  als  mit  einem  Nebel  überzogen  angegebeni 
und  obgleich  tov  Hahv's  Beobachtungen  nicht  die  Sicherheit^ 
wie  die  vonHcASCHKL  ubdScHaÖTra^  habend  so  verdient  dock 
diese  Bemerkung  vielleicht  eine  Prüfung  3.  Eben  dieser  Beob- 
achter glaubt  f  da(s  der  planetarische  Nebel  bei  fi  der  Wasser* 
Schlange  seine  Gestalt  und  Lage  geändert  habe  ^.  Endlich  be* 
merke  ich  noch^  daliB  Cacciatohi's  Meinung,  erhebe  einen 
jrliher  nicht  vorhalidenen  Nebelfleck  eUtdedit,  durch  Düvi.ops 
Bedbachtimg^,  die  diesen  Nebelfleck  als  schon  früher  vorhandeli 
nachweist  ^  widerlegt  ist  ^  JB. 


1    HiftscHVL'f  Schriftea  8.  38dL 

%    Mtfia.  de  l'Instit.  de  France.  Tu!.  96ä. 

S    Attr.  Jahrb.  1801.  8.  178« 

4  Ebendas.  1803.  8.  lOß. 

5  Scham,  attron.  Nachr.  Nr.  148« 

6  .YeruU  den  Art.  MtitJutfafoe. 
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Nebenmonde. 

Paraselenae:  ParasdeneB ;    Paraeelenes;    rind 

eben  Bolehe  glänzende  Erscfaeinungen  in  Beziehang  auf  den 
Mendy  wie  es  die  Nebensonnen  in  Beziehung  auf  die  Sonnen 
sind^.  Schon  di#  alten  Natotforscher  kannten  aie>.  De  sie 
ganz  ebenso  entstehen ,  wie'  die  Nebensonnen  j  so  verweile  iok 
«hier  nidit  bei  einer  nfliern  Beschreibung  und  Theorie  dersel- 
ben, und  bemerke  nor,  dafs  manche  der  Beobachtungen,  wo 
man  gimz  nahe  bei  dem  wahren  Monde  einen  Nebenmond  m 
sehen  geglaubt  hat,  viellefdit  auf  Täuschung  beruhen,  indem 
ich  sdbst  einmal  nach  einer  auf  dem  Postwagen  schlaflos  zuge- 
brachten Nacht  den  gegen  Morgen  erst  aufgehenden  Mond  trübe 
und  doppelt  gesehen  habe,  aber  mich  bald  überzeugte,  dab 
mein  etwas  gereiztes^  Auge  mir  ebenso  den  Mond  verdoppelt 
zeige,  wie  ein  kurzsichtiges  Auge  ein  entferntes  Licht  undent- 
ficfa  mid  vielfach  sieht*  Ohne  gerade  sicher  behaupten  zu  wol- 
len, dab  alle  bei  höherem  Stande  des  Mondes  bemerkte  Ver* 
doppelungen  des  Mondes  blofse  Täuschungen  ähnlicher  Art  wa- 
ten, scheint  mir  doch  die  Bemerkung  nicht  unrichtig ,  dafs  auch 
bei  einer  andern,  vollständig  beschriebenen ,  Erscheinung'  dio 
Teidoppehmg  nicht  wahrgenommen  ward,  wenn  man  den  Mond 
durch  einen  Operngucker  ödist  durch  ein  achromatisches  Fem- 
rohr beobachtete,  und  dafs  noch  eine  ähnliche  Beobachtung^ 
ganz  einer  solchen  Täuschung  ähnlich  sieht.  Dafs  aber  nahe 
am  Horizonte  Nebenmonde  ganz  nahe  neben  dem  wahren  Mond« 
erscheinen  ktfnnen,  darüber  werde  ich  im  Art  Nebensonne  Be- 
obechtongen  mittheilsn.  A 

Nebenplaneten. 

Monde/  Trabanten  der  Haaptplane-- 
ten;  Planetae  secundariij  Satellit  es  planetarunti 
Planetes  du  second  ordre,  Lunes,  Satellites}  Satetr 
,  Moons. 


1  8.  Art.  Hqf  nnd  Nebentonne, 

t  PHb.  Hitt.  DSt  IL  82. 

8  Berlin,  astronom.  Jahrbuch  i8i2,  $.  9ßS. 

4  O.  XXX.  106. 
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Die   Nebenplaneten    sind  Weltkörper,     die   nicht,     -wie 
die  Hauptplaneteh ,  eine  einfache.,  kreisförmige  oder  elliptische 
Bahn     ttm    die  Sonne    dmochlaoCsD ,    sondern    einm  Haupt* 
•pllineten  so  begleiten ,  dafs  sie  ihre  Telath»0  Bewegung .  um  jdie« 
ten  in  einer  Kreisbahn  oder  einer  ßUipse  yoUend^n»     UoA^ 
•Mond  ist  ein  solfiher  Körper»  der.|.  j^enn  .wir  a«B..die  £tda,«ib 
jtnbend  denken , .  aioh.  in  einer  bdinahe  kreis(brn»gen.  fiahn  y.^i^r 
-lieoiMittelpudct  die  Erde  ist,  um  die  Srde  bewfgt,   aUerdinge 
i«ber,,.*da  er  mit   der. Erde  um  die.Sonnß  herum  geführt  wird, 
iftinB(jm»gefahr  cykloidische  Bahn  im  Sonnensysteme  he^chreijbt«  - 
4i.  ii.iDa  vom  Monde 'ein  eigner  AiHikel  handelt,  sd  werd/s  icb 
•hier  nnr  von  den  Monden  des  Jupiter.,  Saturn  und  Uranus^.han* 
•delm  '  Die  übrigen  Planeten  haben  keine  Monde  K 

M  o  n  d  e    d  e  8    J  ü  p  i  t  e  r. 

-  •       Gleich  nach  Esfiridon^  derFemaAfhre  bemerkte  SimovS'Ia« 
irius  (SiMov  Mater)  in  Anspach  im  Norember  desfJahreft  16091, 
"dafe  einige  kleine  Sterne,  immer  unter  einander  und  mit  dem 
'Jopitet  in  gerader  Libie  stehend,  bald  an  seiner  einen,  bald  eit 
%einer  andern  Seite  sich  zeigten.     Er  beobachtete  sie  vomäOatea 
%>ec.  1609  bis  12ten  Januar  1610  nnd  dann  vom  Sten  Februar 
-bis  in  den  März  und  überzeugte  sich  vöDig,  dafs  dieses  Mond« 
Ues  Jupiter  wären.     Er  nannte  diese  kleinen  Gestirne  dem  Mark- 
]^afen- von  Brandenburg'  zu  Ehren,   in  dessen  Dienste  er  stand^ 
•idera  Brandebnrgica.     Da  er  aber  erst  1614  seine  Entdeckung 
'Vollständig  bekannt  machte  ^,  so  kani  ihm  in  der  Bekanntma- 
chung eben  dieser  Entdeckung  GüLitsi  zuvor,  dar  mit  einem 
selbst  verfertigten  Fernrohre  diese  Monde  am  7ten  Januar  1610 
bemerkt  und  sodann  genau  beobac)^et  hätte.     Schon  in  dem- 
selben Jahre  machte   er  seine  Entdeckung  bekannt^,  bestimmte 

1  Von  der  gans  gewifi  irrigen  Meionng,  dafs  aach  Veniis  einen 
Mond  habe  (M^xn.  de  Tacad.  da  Berlin  1773),  ist  es  jetst  nicht  mehr 
nöthig,  etwas  zu  erwähnen. 

2  Mundas  jovialis  anno  1609  detectifs.  Noribergae  1614.  Bina 
kurze  Nachricht  hat  er  indefs  schon  im  Fränkischen  Kaieader  für 
1612  gegeben,  wie  GaBLsa  ans  Bbckiiaiik's  Beitr.  z.  Geseh.  d.  Erfind. 
1«  Bd.  8.  117.  and  aas  deir  Nachrichten  dti  Ökonom.  Gesellsch.  in 
Franken,  zweitem  Jahrgang  (Anspach  1776),  anführt. 

5    Nuncius  sidereus.  Veuet.  1610  u.  Frf.  1610.  Aach  in  den  1810  in 
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5«  Umlanftteiten  dieser  Monde  genau  und  nannte  aie  zu  Ehien 
des  berühmten  ita^enischen  Fürstenhauses  Sidera  medicea. 
Dieser  Name  ist  nicht  in  Gebrauch  geblieben.  DaTs  diese 
Entdeckung'  von  einigen  Beobachtern  verdächtig  gemacht  wurde^ 
verdient  kaum  erwähnt  zu  werden ;  Kefflkr  selbst  aber  über^ 
•engte  sich  bald  von  .der  Richtigkeit  der  Entdeckung  und  fand 
daiin  noch  einen  Beweis  mehr  fiir  die  Behauptung ,  dafs  auch 
die  Erde  mit  ihrem  Monde  um  die  Sonne  laufe  K 

Diese  vier  Jnpitersmonde  sind  sehon  mit  sehr  schwachen 
Fernrohren  zu  erkennen  ^  ja  es  hat  mehrere  Personen  gegeben 
die  sich  überzeugt  hielten ,  dafs  sie  sie  mit  blofsen  Aagen  wahr« 
nihmen,  und  dieses  würde,  bei  dem  gar  nicht   unbedeutenden 
Gknze  dieser  Weltkürper,  nach  Ojlbkas  Urtheile  gewifs  leicht 
aiQglich  seyn,  wenn  sie  nicht  einem  so  sehr  hellen  Himmekkdr* 
per  nahe  ständen ;  der  grofse  Glanz  des  Jupiter  selbst  aber  macht 
die  meisten,  auch  sonst  scharfen ,  Augen  unfähig,   das  Bild  der 
Trabanten ,  indem  es  von  dem  Hanptplaneten  so  lebhaft  über- 
glänzt wird ,   wahrzunehmen.     Sie  sind  übrigens  leicht  zu  er- 
kennen, weil  sie   immer  fast  genau  mit  ihrem  Hauptplaneten 
in  einer  geraden  Linie  stehen,   und  diefs  deswegen,  weil  die 
bde  sich  nur  wenig  von  d^r  Ebene,  worin  sie  sich  bewegen 
entbraen  kann» 

Die  Beobachtung  dieserMonde  hat  später  Fl  ahstxad  Cas- 
sivi,  Maraldi  und  Lalavoi  beschäftigt«  CAssiifi  gab  Ta* 
£dn  zur  Bestimmung  ihrefs  scheinbaren  Laufes  heraus  ^.  In 
spiterer  Zeit  hat  Waroehtiv  sich  vorzüglich  um  diese  Berech- 

H^BO  keraasgegebeoen  Opere  d^  Galilqo  OaüleK  VoL  IV.  p.  297, 
Galilei  wonderte  sich  zwar  bei  der  ersten  Beobachtnng  darüber.;  dafs 
die  Stemchea  la  gerader  l^inie  standen,  hielt  sie  aber  docfi  für  Fix- 
sterne and  sah  biofs  Toa  ungefähr ,  „nescio  quo  fato  doctos,^'  sich 
•B  &  Jan.  wieder  nach'  ihüen  um. 

1    JBpist.  ad  Keppleram  scriptae.  LIps.  1718.  Epist.  lOS. 

t  Marratio  de  qnataor  Joris  satell.  a  se  observatis.  Pngiae'1610« 
«od  Dissertatio  cnm  nuncio  sidereo  'ad  Galil»  niissa.  Pra^^e  ISIO.  Q. 
tocb  über  frühere  Bebb.  dieser  Monde:  de  Zach  Corr.  astr.  IJI.  3Z7, 

3  fphemerides  bononienses  M^diceomm  sidernm.  Bonon.  1668. 
TiUes.dea  aatellit^  de  Jap.  ,ieCor|n^e«  Aoc  des  aouv.  obeexy.  Paris. 
\m.  Aach  in  den  M^nk,  de  Paris,  i.  Slä.  X^i^Jt.  JPiainiUftd>^ 
Bsdgson's  n.  a.  Schriften,  die  ähnliche  Beiotthaiigaa  betrpü«a>  ^ubrC 
Ims  ü  im  Aepert. 'C(MBiii.  T.  260,  26|.  265.  , 
TD.  Bd.  E 


t      ' 


66  Nebenplaneten« 

nung  verdient  gemacht^)  nnd  man  hat  lange  Zeit  sich  an  seine 
Tafeln  bei  der  Voransberechnabg  der  fitellnng  der  Trabanten 
lind  besonders  ihrer  Verfinsterungen  gehalten ;  endlich  aber  ha* 
ben  Delambkk's  noch  genauere  Untersuchungen  vor  ihnen  den 
Vorzug  gewonnen«    Dblahbae^s  Tafeln ,  deren  Titel  ist:  7%i- 
bUs  elliptiques  des  SaislUtes  de  Jupiter,  tiPaprie  la  tJUorie  de 
Mr.  Lafkack  et  la  Totaliii  des   obserpotione j  faitee  depuie 
IG&l  ju^qu^  ä  PaniSKXlj  /Mir  Delambri,    sind  nach  Lafx.a* 
CE^a  Urtheile^  so  genau,  als  die  Beobachtungen  selbst.     We- 
gen der  Beobachtungsfehler  war  es  nicht  möglich,  den  Tafeln 
die  Vollkommenheit  zu  geben,  die  man  nach  Mabgabe  der  Ver- 
glichenen grolsen  Anzahl  von  Beobachtungen  wohl  hofite  erlan- 
gen zu  können.  ^ 

Da  man  für  viele  Zwecke  zufrieden  ist,  die  Stellung  der 
Jupitersmonde  nur  ziemlich  genau  zu  kennen ,  so  hat  man  sich 
dazu    eines  Modelles,   'eines  /of^i^iom ,    bedient ,  welches 
Cassivi  erfunden  und  Weidlia  beschrieben  hat^«     GERi.Ea 
theilt  davon  folgende  Beschreibung  mitr     Das  Jovilabinm  be- 
steht aus  kreisrunden  Pappen-   oder  Kartenblättern,  die  atch 
nm  einen  gemeinschaftlichen  Miktelpunct  drehen  lassen ,   wo  der 
Mittelpunct  die  Stelle  des  Jupiter ,  die  Umkreise  der  Pappen  die 
Bahnen  der  Monde  nach  den  gehörigen  Verhältnissen  vorstellen. 
Das  Ganze  wird  von  einem  Ringe  umgeben,-  der  die  um  eben 
den  Mittelpunct  beschriebene  Ekliptik  vorsteDt.     Die  Umkreise  ' 
der  Bahnen  selbst  werden  nach  der  tüglichen  Bewegung  eines 
leden  Trabanten  um  den  Jupiter  eingetheilt     Um  nun  die  Stel- 
lung für  eine  gewisse  Zeit  zu  finden^  wird  die  Länge  eines  jeden 
Trabanten,  aus  dem  Jupiter  gesehen  {longitudo Jopicentricd)^ 
ans  den  Tafeln  gesucht,  und  ihr  gemäb  wird  das  Merkmal,  das 
.  den  Trabanten  vorstellt,   auf  dem  Umfange  seiner  Bahn  so  ver- 
schoben, daCs  es  vom  Mittelpuncte  aus  gerechnet  diese  Länge 
auf  der  Ekliptik  hat.     Hierauf  sucht  man  aus  den  Tafeln  den 
geocentrischen  Ort  des  Jupiter  nnd  richtet  auf  den  damit  über- 
einstimmenden Punct  der  Ekliptik  eine  um  den  Mittelpunct  be- 
.  wegliche  Hegel,     Wenn  man  nun  die  senkrechte  Entfernung 


1  Aeta  soe.  Upsaf»  pro  anno  1741*  ^p.  27.  nad  in  der  Berliner 
SanmL  attr.  Taf^  III.  51.  101. 

2  Amt.  de  Gh.  et  Ph;  IV.  85.  Die  Zach  Cott.  astr.  IT.  490. 

3  Ezplicatio  JovilaUl  GaMlniani.  Vitvb.  \1ttfi     ^ 
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der  Trabanten  von  der  Scharfe  dieser  Rftgel  mi&t  ttnd  vom  Mit- 
telpancte  eines  kleinen  Kreises,  der  den  Jupiter  Tdrstellt,  ^n( 
die  eine  oder  die  andere  Seite  aufträgt,  so  giebt  die  lio  entste- 
hende Zeichnung  den  Stand  von  der  Erde  ikus  gesehen  richtig 
all.  Qiebt  dien  daibei  noch  Achtung^  wie  die  Knotefalinie  der 
Trabadtenbahnen  liegt,  so  kann  man  zugleich  benrtheileta,  ob 
der  Trabant  bisher  oder  niedriger  als  der  Mittelpunct  des  Jupiter 
erscheinen  wird. 

Die  Berechnung  des  genauen  Standes  der  Jupitersmonde 
erlangte  besonders  dadurch  eine  erhöhte  Wichtigkeit,  däft  man 
die  Beobachtung  ihrer  Verfinsterungen  <ilr  Bestimmung  derLän«^ 
geo-» Unterschiede  anwandte.  Schon  Galilzi  hatte  die  Bemer- 
kung gemacht^  daJb  die  an  zwei  verschiedenen  Orteri  beobach- 
tete Verfinsterung  eines  Jupitersmondes  seht  gilt  dienen  kön- 
ne, um  den  Längeil- Unterschied  zti  finden^,  und  ohne  Zwei- 
fel hat  er  viele  Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  ange-^ 
tteik;  aber  diese  sind,  nebst  seines  Schülers  Rivit&t  Biobach- 
tdngen,  verloren  gegangen^.  Erst  nach  der  Mitte  des  17teil 
Jahrhunderts  fing  man  an  ^  diese  Beobachtungen  fleifsiger  anzu- 
stellen I  und  freilich  hätte  man ,  bei  der  früheren  grofsen  Un- 
toUkommenheit  der  Uhren  ^  «us  diesen  Beobachtungen  auch 
noch  nicht  den  rechten  ^Nutzen  ziehen  kOnnen.  In  der  folgen-^ 
den  Zeit  bat  man  sich  ifate^  oft  bedient'; 

Die  Beobachtungen  dieser  Verfinstehingeri  habefa  das  Voi^ 
tfiglichste  Mittel  zur  genauen  Kenntnifs  der  Bahnen  und  Um- 
bobzeiten  dieser  Monde  dargeboten ;  aber  in  dem  beinahe  un-^ 
Ttimeidlichen  Mang^  an  Genauigkeit  dieser  Beobachfüngen 
liegt  auch  derGnind^  warum  selbst  D  kl  am  brb'^  Tafeln  noch 
flicht  so  vollkommen  sind,  wie  die  Jan  ge  Reihe  von  Beobach<& 
tnngen  und  ihre  soigfiiftige  Benutzudg  es  hatte  hoffen  lassen. 
Bei  den  Beobachtungen  dieser  Eintritte  in  deii  Schatten  des  Ju- 
pter  und  der  Austritte  aus  demselbeii  findet  nämlich  Erstlich 
eine  Ungleichheit  in  Beziehung  auf  di^  VöIIkbminenheit  des 
Fernrohrs,  Mf  die  Schärfe  des  Auges ^  auf  die  Heiterkeit  der 
Luft  statt,  und  ziT^eitens  eine  Ungleichheit^  durch  welche  dds 
Wahmahmen  des  Austrittes  euS  difm  Schatten  mehr  erschwert 


i   fciccito  iTlaia^efttint  nbMäi    ^dä.  t  p:  Mi 
9  Dz  Zaob  cort«  astroiioniiqvea  h  •475.  418; 
8   Tergh  Längü  Bil;y|.  ti  9;  «i  Uk 
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wild,  «is  das  Wahmehmen  des  Eintrittes  in  den  Schstt^n^ 
^Was  das  erste  betrifft,  so  ist  es  offenbar,  dafs  ein  scharfes  Aciga 
mit  einem  starken  Femrohre  den  achon  groÜBen  Tbsils,  verfin- 
sterten Trabanten  noch  wird  wahrnehmen  lUJnnen,  wenn  d«s 
schwächere  Auge  und  Fernrohr  schon  nicht  mehr  hinreichea, 
ihn  zu  erkennen;  zwei  Verfinsterungen  also,  welche  mit  un- 
gleichen HiiUamineln  oder  bei  ungleich  heiterer  Luft  beobaichtet 
worden  sind,  geben  die  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  Et« 
scheinungen  unriditig  an.  'Diese Unrichtigkeit  wird,  wie  Flav- 
SBaeoKS  bemerkt,  durch  den  Lichtwechsel,  'welchem  diese 
Monde  unterworfen  sind ,  noch  grtfiser ,  indem  bei  ganz  glei- 
chen Umständen  der  Beobachtung  und  bei  Verfinsterungen,  die 
wo  bald  auf  einander  folgten ,  dafs  Fehler  der  Tafeln  keinen  so 
ungleichen  Einflufs-haben  konnten,  dennoch  ganz  verschiedene 
Differenzen  zwischen  der  Beobachtung  und  den  Tafeln  hervor- 
gingen, die  durch  nichts  anderes  ab  eine  ungleiche  Lichtstärke  in 
verschiedenen  Zeitpuncten  erklärt  werden  konnten.  Der  zweit« 
Mond  zeigte  bei  Flauokhouis  Beobachtungen  die  meisten  nn- 
regelmäfsigen  Abweichungen^.  Der  andere  Umstand,  4(»r  eine 
Ungleichheit  in  die  Beobachtung  bringt,  ist  der,  daüs  m^  den 
immer  kleiner  werdenden ,  schon  halb  verfinsterten  Mond  doch* 
noch  leichter  wahrnimmt,  als  den  ans  dem  Dunkel  hervortre« 
tenden,  dafs  also,  wenn  man  auch  den  Eintritt  in  den  Schäften 
und  den  Austritt. aus  dem  Schatten  beobaehten  kann,  doch  in 
den  meisten  Fällen  die  Mittelzeit  zwischen  beiden  Beobachtnn* 
gen  nidit  strenge  das  Mittel  der  Veifinstemng  iat^* 

Bei  dem  ersten  Trabanten  ist  es  beinahe  durchaus  unmög«» 
lieh,  das  Ende  sowohl  als  den  Anfang  einer  nnd  derselben  Ver* 
finsterung  zu  sehen ;  damit  dieses  bei  dem  zweiten  möglich  sey^ 
muls  der  Jupiter  seine  gröfste  Breite  haben  nnd  sich  in  einer  be- 
stimmten Elongation  befinden,  so  da(s  auch  fiir  ihn  die  Beobach- 
tung nur  selten  angestellt  worden  ist;  in  den  meisten  Fällen  ver- 
deckt die  Scheibe  des  Jupiter  die  eine  Seite  desSohattens,  40  -deCi 
nur,  entweder  der  Eintritt  in  den  Schatten,' oder  der  Austritt  aas 
dem  Schatten  beobachtet  werden  kann.  Da  die  Bahnen  der  Tm— 
banten  eine  Neigung  gegen  die  Bahn  des  Jupiter  haben,  so«g|then 

1    Db  Zach  corr.  astr.  ü.  480.  *^ 

%    Sehr  mühaame  BeobachtangMi  über  dieae  mgleiehen  fietaltate 

der  Fiiutemitse  und  Veraacbaf  dieser  Voticherkeit  abaehelfen»  hat 

Baillv  angestellt.    Mtfm.  de  Paris.  1771.  p.  580. 
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ne  Biclit  immer  da,  wo  der  Durchmesser  des  Schattenkegels  am 
|r5bten  ist,  durch  den  Schatten ,  und  die  angleiche  Zeit  ihres 
Verweilen^  im  Schatten  lafst  auf  die  Gröfse  jener  Neigung 
schEeben  ^  ;  jedoch  hat  auf  dieses  Verweilen  im  Schatten  auch 
die  8{^liäroidische  Form  des  Planeten ,  welche  verursacht ,  data 
der  Schatten  kein  genauer  Kegel  ist,  einigen  Einfluls^J 

Die  Umlau&zeiten  der  Trabanten  werden  leicht  aus  den 
Beobachtungen  ihrer  gleichen  Stellungen  gegen  den  Hauptpla- 
neten ,  vorzüglich  ihrer  Conjunctionisn  mit  dem  Hauptplaneten, 
abgeleitet ;  die  Verfinsterungen  und  die  Tonlbergänge  vor  dem 
Jupiter  bieten  Mittel  dazu  dar*  Um  den  wahren  Abstand  ei- 
nes der  Trabanten  vom  Hauptplaneten  zu  bestimmen ,  muTs  man 
seme  grfifstenDigressionen  vom  Jupiter  abmessen;  daraua  würde 
■lan  bei  öftem  Beobachtungen  und  bei  verschiedenen  Stellun- 
gen  des  Jupiter  auch  finden ,  ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch 
sind,  wenn  man  nämlich  diese  Digressionen ,  nach  gehörig  ge- 
nommener Rücksicht  auf  die  Entfernung  des  Jupiter  von  der 
£rde,  ungleich  fände.  Die  Abweichung  ihrer  Bahnen  vom 
Kreise  ist  aber  in  Beziehung  auf  die  Gröfse  der  Digressionen 
nnnerklich.  Jene  Abmessungen  zur  Zeit  der  gröfsten  Digressionen 
bmtchte  man  nur  bei  einem  odtor  bei  zweien  der  Monde  genau 
anzustellen,  indem  nach  den  Kepplerschen  Gesetzen  dann  die 
Abstände  der  übrigen  aus  den  sehr  genau  bekannten  Umlaufs- 
seiten gefunden  werden« 

Die  Frage,  ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch  sind, 
filst  sich,  auf  eine  andere  Weise  entscheiden«  Es  ist  bekannt, 
dab  die  Bewegung  des  angezogenen  Körpers  schneller  ist, 
wenn  er  sich  in  der  gr.ör&ten  Annäherung  zum  anziehenden 
Körper  befindet,  langsamer  in  der  gröfsten  Entfernung; 
der  Trabant  wird  daher  in  jenem  Falle  etwas  schneller,  als  es 
der  mittleren  Bewegung  g^mäfs  ist,  zu  gleichen  Stellungen  zu- 
rückkehren« Ans  solchen  Bestimmungen  hat  Delambre  die 
gr&fste  Mittelpunctsgleichung  des  dritten  und  vierten  Trabanten 
bestimmt;  bei  den  beiden  andern  ist  die  EUipticität  unbedeu- 
tend« Die  Bewegungen  dieser  Trabanten  sind  bedeutenden  Por- 
torbationen  unterworfen,  und  da  diese  hauptsächlich  von  der 
gegenseitigen  Einwirkung  der  Monde  auf  einander  abhängen. 


1   Db  Zacb  Gorr.  aatr«  lU  440» 
t  Laplac«  m«can*  ceL  IV.  p,  105w 
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80  ist  ihre  Periode  diejenige,  \(ro  die  Stellangen  aller  gegen 
einander  wieder  gleich  werden«  Diesem  tritt  für  die  drei  inner- 
sten nach  437  Tagen  ein ,  weil  fsist  genau  in  dieser  Zeit  der 
erste  347  synodische  Umläufe ,  der  zweite  123 »  der  dritte  6t 
vollendet ;  auch  der  vierte  ist  nach  einer  einmaligen  Wiedeikefar 
dieser  Periode  nicht  weit  von  seinem,,  dem  Anfange  der  Pe- 
riode entsprechenden  Orte,  weil  er  26  Umläufe  in  43H  Ta- 
gen macht. 

Was  endlich  die  Lage  der  Bahnen  betrifft,  so  eigiebt  die 
Beobachtung  der  Zeit,  da  ihr  Verweilen  im  Schatten  am  kürze- 
sten ist,  auch  den  Zeitpnnct,  wo  sie  sich  90^  vom  Knoten  der 
Bahn  enffemt  befinden. 

Tägliche  B». 
wegoDg. 

IT.  18Sf.  28*  36" 203*  29  20,4" 
3-    13-    17  54 
7-r     3^    59  36 
J6^    18*     ^    7 


PeriodMche  UmlanfiieiUn. 

a.  !•    IT.  J8 St.  2/33" 

d.  2«    3  -  13  -   13  42 

a.  3^    7  r  3  -  42  33 

^.49  16^  16-  32    a 


Synodiapb^  Ifnilaafs- 
seiteo. 


101  22  29,1 
50  19  3,5 
21   34  16,0 


Abstände  det  Monde  Tom  Japhen 
fcfceinbare  in  H.»>me»«ni  «Im     T*>^  '\  i^gnvh.  VMUn,  wenn 

det  le    5,6985  57300 

der2e    9,0665  '      9110Q 

4er  3e  14,4619  145300 

der  4«  25i4359  25560Q 

pie  Bahnet^  der  Trabanten  liegen  beinahe  in  der  Ehet^e 
SJies  Aequators  des  Jupiter*.  Schubert  giebt  die  Neigungen 
liach  den  Beobachtungen  des  Maraloi  so  an,  dafs  «ie  ftir  den 
ersten  ===  3p  ig  ^\  für  den  vierten  2^  36*  und  diese  heiden 
konstant  sind;  hingegen  sey  für  den  zweiten  di^  Neigung  in 
einer  Periode  von  30  Jahren  zwischen  V  46'  nnd  3*  46',  f&r 
den  dritten  die  Neigung  in  einer  Periode  von  132  Jalupen.s wi- 
schen 3^  2'  und  3^  26'  veränderlich.  Die  ^ufsteigei^den  Kqotep 
aller  Bahnen  lagen  17Q0  zwischen  10  Zeicfien  13*  45^  un^  IQ 
.    Zeichen  16*39'*. 

Die  Gröilse  ^er  Monde  ist  von  Scbi^otsr  ^^it  ^oF^er  Sojrg- 
falt  bestioamt  worden ,    theils  durch  mikrometrische  Abmessung, 


w 


1    SctttrBBKT  Traittf  d' utrqnomie  t)i(tori<iQe.  Tom.  II.  p.  499. 
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ÜmSs  durch  Beobachtoug  der  Zeiten,  die  eie  beim  Vorüber* 
gan^e  vor  dem  Jäpiter  «u  ihrem  Eintritte  und  Austritte  gebrau- 
chen. Ich  atelle  hm  seine  und  Stüuys's  Bestimmungc/ki  zu- 
aamtnen.  ^ 

Wahre  GroTse  nadi  SciuoTBa  nach  Srvjrm 

des    ersten  564  gaogr.  Meilen  s=i  532  geogr.  AL 
des  zweiten  465      -  <•-        =a  477      ^ 

des  dritten   818      -*  --         ss  780      -        - 

des  vierten  570      «  -        sa  667 

Nach  Stauvb  ist  also  der  vierte  bedeutend  gröber^.  Hiemach 
ist  dtie  körperliche  Grdfse  des  aweiten  ungefähr  der;  unseres  Mon- 
des gleich,  der  erste  1|  mal,  der  dritte  5i  mal  so  grofs  als  un- 
ser Mond.     Vom  Jupiter  aus  erscheinen  ihre  Durchmesser  33» 

*  17»  19>  6  Minuten,  der  Jupiter  »!>•'  «rsekoint  vom  «rsten 
Monde  ans  gesehen  191-  Grad  im  Durchmesser,  so  dafs  er  einen 
Raum  so  grob  als  das  Sternbild  Orion  am  Himmel  bedeckt« 
Aus  den  Störungen ,  die  sie  auf  einander  ausüben ,  glaubte  La- 
eEA¥OB  ihre  Massen  auf  17,  23,  28|  43  Milliontel  der  Masse 
des  Jupiter  ansehen  zu  können  ^« 

Schon  Ca8SI¥x  (1665  und  1678)  nnd  Maraldt  (1707  und 
1713)  beobachteten  Flecken  auf  den  Jupiterstrabanten.  Man  sah 
BämHch  mehrmals  sowohl  die  Monde  selbst  vor  dem  Jupiter  vor- 
beigehen ,  als  auch  ihren  Schatten  auf  dem  Jupi^r  fortrücken. 

^  Hiebei  bemeiActe  man  gewöhnlich ,  dafs  der  Trabant  am  Rande 
des  Jupiter  sich  als  heller  in  Vergleichung  gegen  den  Planeten 
loszeichnate ,  aber  mitten  auf,  der  Scheibe  des  Jupiter  wegen 
Gleichheit  des  Lichtes  nicht  mehr  kenntlich  blieb.  ]n  seltenem 
fallen  dagegen  zeigte  sich ,  zn  der>  Zeit  des  Voriiberganges  so- 
wohl des  dritten  als  auch  6es  vierten  Trabanten  Vor  dem  Jupi- 
ter, ei^  dankler  Fleck  auf  diesem,  den  man  um  so  mehr  liir  ei- 
nen Fleck  auf  dem  Trabanten  halten  mufste ,  da  nach  seinem 
Anstraien  ans  der  Scheibe  des  Jupiter  sich  sehr  bald  der  Trabant 
neben  der  Stdie  des  Bandes,  wo  jener  ausgetreten  war,  zeigte. 
AehoHch^  Flecken  verrietfaen  sich  auch  zuweilen  durch  die  Un-« 

,   gleichhdt  desZächtes  der  Monde ,  indem  zwar  de(  dritte  ge- 


1    Schröters  Behr^ge  11.  S9B.    Schumach.  mtw.  Nachr.  Nr.  S7* 
t    Vennothlich  in  der  Abh.  Reoherches  «er  lea  in^galitäs  de«  &a- 

tdL  de  Jfqpiter,  in  den  Pikees  de  Prix  de  Pacad.  de  Bans,  Tome  IXl 

(die  ich  nicht  naehaaBckea  Gele^^cnheit  habe). 
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wohnlich  der  hellste  war,  al^er  zuweilen  sich  nicht  vor  den 
dern  aaszeichnete*    Auch  der  Umstand ,  dafs  man  den  Schatten 
auf  dem  Jupiter  zuweilen  gröfser  sah,  als  den  Trabanten  seibat, 
zeigte,  dafs  man  in  demPalle  den  Trabanten  durch  seine  Flecken 
als  verkleinert  erblickte^.    Von  Pouhd  und  Mbssibr  sind  ähn- 
liche Beobachtungen  angestettt  wbrden  >.    Diese  Veränderungen, 
aus  welchen  man  schon  früher  den  Schlafs  zu  ziehen  geneigt 
war,   dafs  die  Monde  immer  dieselbe  Seite  gegen  den  Haupt- 
planeten wendeten,  haben  in   späterer  Zeit  HziscHtL's    nnd 
Schhotbr's  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  und  beide  glanb- 
ten  aus  dem  periodischen  Gange  dieser  Veränderungen  mit  Ue- 
berzeugung  schliefsen  zu  dürfen ,  dats  die  Jupitersmonde  in  der 
eben  bemerkten  Rücksicht  unserm  Monde  ähnlich  sind.    Hsa- 
SCHBL  hatte  schon  früher  sich  überzeugt,   dafs  der  eine  Mond 
des  Saturn    dem  Hanptplaneten  stets   einerlei  Seite    zuwende, 
und  stellte  daher  absichtlich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  der 
Jupitersmonde  vorzüglich  von  1794  bis  1796  an  ,  um  zu  sehen,' 
wie  fern  ihre  wechselnden  Erscheinungen   eben  dem  Gesetze 
entsprächen«     Seine  Resultate  sind  folgende.    Der  erste<Mond 
scheint  in  der  Mitte  smner  heUsten  Periode  zu  seyn ,  wenn  er 
ungefähr  gleichweit  von  der  gröisten  östlichen  Entfernung  und 
der  unteren  Conjunction  ist    Der  zweite  ist  nur  geringen  Ver« 
änderangen  des  Lichtes  unterworfen,  aber  auch  diese  enispre« 
chep  jenem  Gesetze ,  und  die  hellste  Seite  ist  uns  auch  zwischen 
dem  Verweilen  zwischen  der  tfstlichea  Digression  und  unteren 
Conjunction  zugewandt.     Der  dritte  erlitt  während  üeb sc hbi.'6 
QeobacBtungen  nur  geringe  Veränderungen   nnd  war  zur  Zeit 
beider  Elongatiooen  in  vollem  Lichte«     Der* vierte  zeigt  uns  ei- 
nige glänzende  Blicke,  wenn  er  seinen  Oppositionen  zugeht,  nnd 
bei  seinem  Fortgange  zur  gr^fsten  östlichen  Entfernung,  sonst 
aber  ist  er  gewöhnlich  trübe,  orangefarben^. 

ScB&oTza's  Beobachtungen^  betrafen  zuerst  «inen  melizw 
mals  beim  Vorübergange  über  die  Jupitersscheibe  kenntlich  wer« 
denden  Fleck  des  dritten  Mondes.     Die  Encheinung ,  freilicK 


■«^HaviBa««« 


1    M<^iii.  de  IVicad.  de  Pari«.  I.  265«.  II«  22S;  poor  VtLuniö  1707, 
f.  989.  1714.  p.  S6. 

Z    Phil.  Trantact.  for  1719.  p.  900,  for  1769.  p.  457. 

S    PhiU  Traniact.  for  1797.  p.  SSt.  nnd  asU.  Jahrb«  1801,  loi 

4    Beltr*  zu  den  neaeytea  astr.  Entdeck*  2.  Bd. 
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von  ScHEoTiE  mit  stokm  FemrMiren  w#k  gramer  beobaoht«!, 
ftnomte  mit  den  schon  oben  erwi&hiititili'idtereii  Beoba^tnngen 
Tollkommen  überein.  Für  den  vierten  Mond  ergaben  auch 
ScBAOTBn's  Beobaöhtnngen ,  dafs  er  nur  um  die  Zeit  der  Op- 
poätioo  gegen  die  Sonne ,  wo  er  uns  hinter  dem  Planeten  vor- 
beigeht,  glänzend  nnd  selbst  dem  dritten  Monde  gleich  er« 
•cheiDt ;  beim  Vorübergange  über  die  Scheibe  des  Jupiter  zeigt 
ersieh  dagegen  oft  als  ein  dunkler  Fleck,  jedoch  scheint  eine 
bedeutende  Ungleichheit  in  dieser  Hinsicht  statt  zu  finden,  da  bei 
den  zahlreichen  schon  beobachteten  Vorübergingen  lange  nicht 
immer  dieses  An£Eallende ,  dals  er  als  dunkler  Fleck  erschien, 
beobachtet  worden  ist.  Eine  lange  Reihe  von  Beobachtungen, 
die  ScHAOTBA  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Trabanten  an- 
stellte, stimmte  im  Ganzen  dahin  überein,  dafs  dieser  vieitte 
Mond  kurz  nach  der  untern  Conjunction  am  dunkelsten  ist  nnd 
bnra  nach  der  Opposition  am  hellsten ;  die  einzelnen  Beobach*« 
tangen  gaben  oft  eine  hi5chst  auffallende  Bestätigung  dieser  Re- 
gel, und  wo  auch  die  Erscheinung  von  starkem  oder  schwachem 
Liebte  nicht  ganz  so  auffallend  war,  ergab  sich  doch  immer 
eine  hinreichende  Ueber einstimmun g  mit  der  Regel ,  dafis  jene 
Stellungen  dem  gräfsten  und-  kleinsten  Lichte  entsprechen« 
Weit  weniger  überzeugend  für  eine  mit  dem  synodischen  Cm-* 
laufe  gleichzeitige  Rotation  sind  die  Beobachtungen  des  zweiten 
nnd  ersten  Mondes*  Zwar  ist  es  richtig,  dafs  sie  bei  mehreren^ 
Beobachtungen  um  die  Zeit  der  untern  Conjnnction  sich  dunkler 
nnd  vor  dem  Jupiter  als  Flecken  zeigten,  aber  sehr  oft  war  daa 
Gegentheit  der  Fall  und  ihre,  ganz  gewils  veränderlichen, 
Flecken  scheinen  nur  die  ßf^ahrscheinHchkeit  j  dafs  sie  der  vom 
Jupiter  abgekehrten  Seite  eigen  sind ,  zu  begründen«  Dagegen 
kann  man  die  angegebenen  Lichtwechsel  des  vierten  nach 
SeaiAOTBa's  Beobachtungen  als  constant  unds  nur  seltenen  Aus« 
nahmen  nntcrworfen  ansehen*  Wegen  dieser  offenbar  unglei- 
chen Wechsel,  die  F]:.auqkroves  zur  Zeit  der  Op|>ositionen 
besonders  bei  dem  zWMten  Monde  merklich  gefunden  hat  und 
die  er  als  einen  6rund  der  ganz  verschiedenen  Beobacfatnngs- 
fehler  bei  den  Verfinsterungen  ansieht,  trägt  sowohl  Flaugkr- 
oiTES  als  auch  yov  Zach  Bedenken,  die  Folgerung,  daCi  alle 
diese  Monde  immer  dieselbe  Seite  dem  Jupiter  zukehren ,  als 
dach  die  Beobachtungen  fest  begründet  anzusehen ;  indefs  er- 
innert Tov  Zach  daran ,  dab  der  bekannte  physische  Gjmnd, 
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dea  man  in  der  Ge$tak  df«f  Mondea  •nrnmnUi  «noh  bei  dieaeo 
Trabkatea  statt  finden  i&^6^ 

Monde     des     Saturn. 

Piese  sehr  viel  kleiner  erscheinenden  Körper  konnten*  erst 

entdeckt  werden,  als  man  sich  viel  stärkerer  Fernröhre  bediente. 

''  }n  der  9we;ten  Hälfte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  wurden  fünf 

Saturnamonde  entdeckti  zwei  andere  dagegen  ein  Jahrhundert 

später,  ^  '     ^ 

HuTOHBHS  war  der  erste,  der  mit  Hülfe  seiner  12  bi^  23 
Fufs  langen  FemrQhre  einen  Mond  des  Saturn,  den  sechsten  Vom 
Satuin  aus  oder  dep,  der  nur  noch  einen  entferntem  über  ßiöb 
Jiat,  am  25t  MäoJ  1655  entdeckte  K  Er  bemerkte  sogleich  ao^ 
folgenden  Tage,  dafs  dieser  kleine  Stern  den  Saturn  beglei-' 
%ete  während  er  sich  mit  dem  Saturn  vpn  einem  andern  be-^ 
nachbarten  Sterne  entfernte.  '  Er  bestimmte  seine  Umlaufszelt, 
Sinen  zweiten  Saturnsmönd  entdeckte  Cassivi  am  25-  October 
1671  «nd  erkannte  ihn  durch  die  Aenderung  seiner  Lage  ge^ 
gen  Fixsterne  als  T'^l^anten  de?  Saturn.  Es  fand  sich  nach* 
her,  dafs  dieser  unter  nUen  der  entfernteste^  der  fiinfte  untec 
den  länger  bekannten,  der  siebente  in  der  Ordnung  war  und 
der  von  Hüygheiw  entdeckte  der  sechste  '♦  Einen  dritten 
jyiond  entdeckte  Cassuti  am  13.  December  1672;  er  ist  der 
Ordnung  nach  der  fünfte,  indem  er  dem  Saturn  näher  als  der 
von  HuTöUEHS  entdeckte  ist*.  Erst  im  März  1684,  als  Cassibti 
ein  h\lnde^tf^^8iges  Ofejectiv  yon  Ca^pafi  probirte,  entdeckte 
^r  poch  a^wei  Monclej  di^  sich  innerhalb  der  schon  bekannten 
Trabantenbahnen  bewegten  und  daher  nun  die  Namen  des  ersten 
pnd  zweiten  erhielten,  nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen  aber  der 
dritte  xini  vierte  siqd.  Cassini  machte  auch  bald  die  Bemer- 
kung, d^fs  diese  Monde  wegen  ihres  öftem  und  langen  Verwei- 
lens  hinler  dem  ßatvirn  und  seineni  Ringe  und  wegen  ihrer  inx- 
^nervvährepden  groffiLen  Nähe  9^  dem  Hauptplaneten  nicht  mit 


1    Corr.  a«tr.  Ih  4SI.  44S, 

^  De  Satnrai  Inoa  ob>enrata  nora  und  Syiteina  tatarniam  In  ^ti- 
genii  oDp.  Tom.  IIL  p.  541.  $5^. 

8  M<$m.  de  raead«  de  Paris.  Tome  I.  p.  t50.  und  Mifm.  poor 
rannte  1705.  p.  15.  « 

::4>   M^m.  de  Paris.    Tome  I»  p.  1S9. 
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•cbwScIieni  Ftrortthmi  UStteo  ao%efttiiJ[eii  werde«  kfoneo  nnd 
dab  man,  während  die  zwei  am  fruhesteii  entdeckten  Monde  mit 
13  bis  ITfobigen  Fernrohren  sichtbar  sind,  diese  nur  mitFemröh-* 
ren  von  7Q,  90,  100»  }36  FuCi  beobachten  k»nne^  Gassi  vi 
gab  ^esen  Sternchen  den  Namen  Sidera  Indovicea«  Ungeachtet 
der  groben  Schwierigkeit  d^r  Beobachtung^  haben  doch  schon 
dies«  altern  BcQbachteri  vorzüglich  Cassxvi  und  Poüvo',  diese 
kleinen  Himmelskörper  anhaltend  genug  heobachtet,  um  alle  Um* 
ttäode  ihrer  Bewegung  ziemUph  genau  anzugeben«  Der  amleich-r 
testen  zu  beobachtende  sechste  wurde  dabei  zum  Grunde  ge-v 
legt  und  aus  den  gröfsten  Entfernungen  der  übrigen  ihre  Um-r 
laa&zeit  hergeleitet*  Ungeachtet  der  groCsen  Verbesserung  der 
Fernröhre  in  der  spHterq  Zeit  hielt  dpch  «ucb  'NYaroehtiv  ein 
IQfufsiges  Dollond'sches  Fernrohr  für  nöthigi  um  die  beiden 
von  Cassiiti  zuletzt  entdeokten  Monde  su  erkennen,  und  auch 
ScBAÖTSfL  sab  sie  nur  mit  einem  IQfubigen  DoIIond'schen  Fem«* 
lohre  oder  mit  noch  starkem  Instrumenten.  Da  ein  Jahrhun^? 
deit  yerfloCs,  ohne  dafs  ein  neuer  Satumsmond  entdeckt  wurde, 
so  glaubte  man  das  Mondensystem  des  Saturn  vollständig  zi| 
kennen;  aber  E^easchel  entdeckte  am  28«  Aug.  1789  einen 
sechsten  Mond.  Er  sagt,  schon  eine  frühere  Beobachtung  habe  ihni 
dasDaseyq  eines  sechsten  Mo.ndes  glaublich  gemacjit^  aber  er  Bey 
gebindet  wordeii,  seine  Vennu^ung  -päh^r  zu  prüfen«  An  dem 
erwähnten  T^ge  aber,  ah  dais  40fur8ige  Teleskop  auf  den  Saturn 
gerichtet  wnrde,  zeigten  si^h  sogleigh  «echs  Begleiter,  und  das 
Fortrucke,  des  Saturn  liefs  noch  in  derselben  Naphf  wabiri\ehr- 
nen,  dafa  ch  der  sechste  dem  Saturn  angehöre.  Am  17.  Sept. 
1789  wurde  endlich  noch  ein  siebenter  Saturnsmond  ebenfalls 
▼onHEKSCHEL  entdeckt.  Beide  vollenden  ihre  Bahnen 'inner- 
halb der  Bahnen  aller  vorhin  bekannten  und  der  zuletzt  ent-p 
deckte  heilst  also  nun  der  erste,  der  von  Herscbel  etwas  frii-r 
her  entdeckte  der  zweite ;  ^ie  beiden  am  spätesten  Vion  Oassivi 
entdeckten  s^nd  in  der  Ordnung  der  dritte  und  vierte,  der  von 
UuTGHEsa  entdeckte,  den  man  am  leichtesten  wahrnimmt,  is^^' 
der  sechste,  der  «m  firUhesten  voa  Gassxhi  beobacktele  der  aier 


■aiaya 


iJ         >     I    Jl 


1    M^m.  de  Paris.    Tome  T.  p.  415.  X.  p.  694. 
t    Selbst  H0TGHEH8  hatte  sie  nie  mit  Sicherheit  erkennen  können« 
Cosmothecgroa  in  Ho^.  o(w..  III.  p.  6^7. 

8    PhiL  Tr.  fpr  1718*  p.769.  776,  M^m.  de  Paris  pour  1716.  p.  tOp^ 
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beute.  Den  zweiten ,  den  gfC^fsten  v6n  Hbbjbchei:.  entdecken, 
hat  später  auch  ScxkOter  mit  einem  13fn(tigen  Spiegekeleskope 
ond  Strüyb  beobachtet;  der  erste  aber,  der  selbst  mit  dem 
40fnbigen  Teleskope  sehr  matt  erschien,  den  jedoch  Herscbbi^ 
ench  mit  einem  vorzüglich  gnten  20{ufsigen  Spiegelteleskope 
l^ahrgenommen  hat,  ist  wohl  noch  von  niemand  enders  beob- 
achtet worden,  obgleich  ScHntfTB&  ihn  einmal  gesehen  zu  hm.* 
ben  glaubt^.  Dals  aber  dieser  nächste  und  kleinste  Mond  wirk- 
lich seine  Bahn,  so  wie  Hjbrscbkl  angiebt,  durchläuft,  daran 
kann  wohl  kein  Zweifel  seyn,  da  Herschzl  ihn  nicht  blofs, 
als  der  Ring  einer  schmalen  Linie  glich,  auf  diesem,  sondern 
auch  entfernter  vom  Saturn  gesehen  hat  und  seine  Abtrennung 
vom  Ringe  als  ein  Kriterium,  dals  es  ein  Trabant  sey^  he^ 
trachtete. 

Ueber  die  Bahnen  dieser  Monde*  sind  wir  nur  unvollkoin- 
men  unterrichtet.  Erst  im  Jahre  1830  hat  Bssscl  mit  HüHe 
Beines  grofsen  Heliometers  genaue  Beobachtungen  ober  den  Lauf 
des  sechsten  Mondes  angestellt,  die  zu  genauerer  Bestimmung 
seiner  Bahn  von  ihm  angewandt  worden  sind«  Die  scheinbaren 
Bahnen  sind,  sofern  die  wahren  Bahnen  nicht  viel  von  der  Ebene 
des  Ringes  entfernt  liegen,  Ellipsen,  der  jedesmaligen  Gestah  des 
Ringes  ahnlich,  daher  die  Trabanten  nur  dann  in  gerader  Linie 
heben  einander  und  neben  dem  Saturn  stehen,  wenn  der  Ring 
tins  verschwindet  oder  nur  als  eine  feine  Linie  erscheint« 

Nach  den  bisherigen  Angaben  sind  die  Elemente  der  Bah^ 
neu  folgende. 


Periedisohe  UmtanfMeiten 

« 

SynodUehe 
ITmlaufoaelten 

TSgUche 
Bewegung 

des  ersten       0  Tag  22  St  3/  33' 



38r  51'  53" 

iw  zweiten    1    -      5  -    53    9 

—  ,^  -^  — 

262  43  38 

des  drittf^n       1     -    21   -     18  26 

1  21  18  55 

190  41  52 

des  vierten      2    «    17  -    44  51 

2  17  45  51 

131  24  42 

•       des  fünften      4    -     12   -    25  11 

4  12  27  55 

79  .41  25 

^  des  sechsten  15     ~    22   -    41  25 

15  23  15  28 

22  34  37 

des  siebenten  79     •"       7   -*    53  43 

79  22    3  13 

L  4  32  17 

In  der  folgenden  Tafel  sind  die  Abstände  in  Meilen  so  bei- 

rechnet,  dal^  des  Saturn  Ae^uatori 

»al-Durchmes 

MI  =  17270 

1    Phil.  TraDsaol.  fov  1790.  p.  1.  427.     ScRaaTSA  fiieitr.  zu  d« 
attr.  fiatd.  U.  51.  54.  des  Anhangt.    SciniiiAGHBa  aitr.  Nachr.  N.  97« 
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Meilen  angenommen  ist,  der  Dnrcbm^Mir  4et  Ringet  93  8850t) 
Heilen'« 


Scheinbare  AbsHinäe 
far  die   mittlere  Sntfernang 

des  ersten    Monde«      28l\  67 


des  zweiten 
des  dritten 
des  vierten 
des  fünften 
des  sechsten 
des  siebenten 


36, 

43, 

.56, 

7Ö, 

180, 

522, 


79 
5 
0 
0 
0 
5 


Wahre  Abstände 


ia  Halbmeuem 
des  Ringet 

1,42 
1,83 
3,  16 

.  2,78 

3,  £8 

8,95 

25,98 


in  «eegrafh. 
Mailea 

27400 

35200. 

41600 

53600 

•    74700 

172300 

499600 


Ans  Bbssil's  Beobachtungen  und  Berechnungen«  geht  |är 
den  sechsten  Mond  der  mittlere  scheinbare- Halbmesser  seiper 
Bahn  =3  176'^625  hervor  und  hiemach  würden  auch  flqr  die 
übrigen  Monde  einige  Veränderungen  der  Angfibap, statt  fii^d^n^ 
Die  UmlanfBzeit  giebt  Besski.  genau  mo  a%  vrie  die  esste^.Talsf 
sieenthälty  und  diese  Angabe  ist  wenig  von  den  altern  verscj^ior 
den*  Die  Excentricität  der  Bahn  ist  0y028ß>  dast-^ensatumion^ 
lag  im  Jahre  1830  in  243*  13' ;  Neigung  def  Bi^n  gs^a  dif 
Ekliptik  27^  34^  Die  «Veränderungen,,  denen  di^e.Bakn  durd^ 
die  Anajehfing  der  Sonne  und  dea-Binges  ui^te^orfen  ist,  half 

BaesKi.  ebenfall«  bestimmt^. 

•  ■  •  • 

I^e  Ebene  der  Bahnen  der  fünf  innem  Monde  scheint  we» 
mg  von  der  Ebene  de#  Bingee  abzuweichen,  die  Bbenle  des  «leT 
beuten  Mondes  weicht  etwa  12  Grade  davon  ab. 

Was  die  natiijdiche  Beschaffenheit  dieser  entfemtea  Weltr 
kiSrper  betrifii,  so  zog  sogleich  nach  der  Entdeckung,  des  rat^ 
fenttesten  Trabanten  sein  auffallender  Lichtwechsel  Cassiui'si 
Aufmerksamkeit  auf  sich«  Kurz  nach  der. Entdeckung  des  Tra- 
banten  nämlich  bemerkte  C^ssivi  zu  seiner  Verwunderung,  dafp 
er  unsichtbar  geworden  war.  Cassimi  .  f owqhl  jals  a^ch  .Ma~ 
IL4I.DI  überzeugten  sich  durch  wiederk^olfe  BeobachttUDig;,;  d^ 
dieses  Verschwinden. regelmälSng  eintrat,  wenn  der  Mond  sich 
in  dem  östHchen'Theile  seihet  Bahn  befindet,  und  schon  Cassi^u 
Schleis  hieraus,  dals  dieser' Mond^  so  wie  unser  iMönd,   immer 


1  Der  schtiab^  Halbaiesier  deB.Hi11ges.9ack  Stau;^  9(f\  107. 
BtifBL  findet  iha  i^or  ss  19^',656. 

2  achamacher  astr«  Naobr.  Nr.  19fe  19ik  195. 
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flieselb»  8#itt  geg«n  den  Satorti  w^nde^t  Di^st  Wichtig«  Be» 
merkung  hat  sich  dann  auch  in  der  Folge  durch  Hbkschbl's  und 
ScHaöTBU's'  Bdobacfatungeh  vollkQmmen  bestätigt  und  Hbr« 
B€feiEii  besonders  hat  die  Lichtw^chsel  getaau  Verfolgt.  Bei  der 
grofsen  Lichtstärke  der  Hei-schelschen  Teleskope  wurde  dieset 
Mond  zwar  nie  unsichtbar^  bber  seih  Glaäz  nahm  s6  ab,  dal^  er 
sich  gegen  den  helkt^n  Olanz  ungefähr  wie  Sterne  det  fiinfteti 
GröFse  zu  Stefnett  iei  äeWeiten  Grobe  vSrhielt  Der  gataze  Ver- 
lauf dieser  Lichtwechsel  War  g«nau  tnit  der  Periode  des  Umlaufs 
übet'einstimmdnd.  Wentt  tnad  VoA  de^  untetn  Cönjuüction  zu 
zählen  anfangt^  s6  erscheint  ddt  Mond  am  hefisten,  Während  er 
sich  Vpm  68steii  bis  129steh  Crade  fortbewegt  oder  während  er 
sich  westlich  am  meisten  vom  Satturd  entfernt;  in  dieser  Ge- 
gend seiner  Bahn  gleicht  er  fast  dem  hellsten,  sechsten  Mopd^ 
Vom  7ttfn  Grade  nach  der  Oppositioii  bis  zur  üntem  ConjünctioA 
ist  er  kleiner  als  der  fiinfte,  ja  kaum  grölset  als  der  Viertes  Dies« 
BestiuiUningen  sind  ganz  den  schon  früh  Von  Ciissiti  angegeben 
nen  gleith,  und  da  Herscrkl  selbst  durch  10  Utniäufe  die  Br-s* 
»cheinungeh  regelmäßig  gefunden  hdi  und  auch  eine  Beobstch«»» 
tnng  Vdn  BfeitiTAEif  im  Jahre  1787  damit  übereinstimmt^  so  ist 
«s  g^v^,  dels  die  Regel,  dals  dieser  Mond  beständig  einerlei 
Seite  gegen  den*  Saturn  kehrt,  richtig  ist.  Die  dem  Planeteti 
zugekehrte  Seite  ist  weder  die  dunkelste,  noch  die  hellste ;  abeft 
wie  tehr  wenig  Lidit  die  eine  Seite  zurückwerfen  mag,  läfit 
^sieh  fius  den  obigen  Angaben  schlielsen  h 

Obgleich  aber  diese  Lichtweöhsel  so  überaus  regelmafsig 
Bind,  Wenn  man  blofii  den  wesentlichsten  Unterschied  ins  Auge 
fafst  j  so  bemerkte  doch  «uch  HKRSCfrEL  einige  zufällige  Un- 
gleichheiten, u&d  dab  diese,  wenn  gleich  ds  sehr  seltene  Aus- 
liahhien ,  zuweilen  erheblicher  seyn  kennen ,'  hat  schon  Ma- 
HA'LDk  Wahrgenommen,  der  diesen  Mond  imDecbr.  1705  tind 
Januar  1706  in  der  Gegend  seiner  Bahn  beobachtete  ^  wo  «Ir 
sonst -unsichtbar  zu  werden  pflegt  3« 

Schröter  bemerkt  gelegentlich,  dals  aucb  ^e  übrigen 
Monde  und  selbst  der  grälsere  Ten  HKaseHz&  entdedite  eilii 


%    Phil.  Transact.  for  1792.  p.l/ 

8    M^a.  de  Paris  po^r47^»  pt  8904      ' 
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Aenjkrang  iet  lithtstaifte  zeigen^*  Die  Gfttfse  dieser  Mondle 
ist  noch  sehr  wenig  hekannt;  Scbh(5te]i  sagt,  dafs  man  den 
Durchmesser  des  fünften  260 1  des  sechsten  680  Meilen  ange« 
hen  könne* 

Monde    des   Uranus. 

Aach  der  Uranus  hat  mehrere  Monde  um  sich*     Am  Uten 
lan.  1787  entdeckte  Heascbel  zi^ei  Monde  des  DVanns,  deren  ^ 
B^nen  er  knrz  nachher  genauer  hesdipsite*     Später  hat  auch 
ScB&öTXB  sie  gesehen^.     Diese  beiden  j^  die  gröfsten  ,  sind  un*- 
ter  den  sechs  Monden  des  Uranus  der  zweite  und  vierte.     Spä- 
tere Beobachtungen  der  sehr  kleinen,   in  des  Uranus  Nähe  sich 
zeigenden  Sternchen  führten  H^rsghzl  zu  der  Entdeckung  voü 
noch  vier  Monden,   deren  Entdeckungstage  er  soangiebt:  den 
des  innersten  am  18ten  Jan.  1790,  ies  dritten  am  26.  März  i794, 
des  fünften  am  9.  Fe|)r.  1790»   «des   sechsten  am  28.  Februar 
1794'.    So  sehen  diese  Trabanten,  ihrer  ungemeinen  Kleinheit 
wegen,  vonHERSCäEi.  gesehen  worden  sind,  so  hält  er  doch  die 
Beobachtungen  fiir  sicher  genug ,  um  das  Daseyn  dieser  Monde 
ak  zuverlässig  und  ihre  Entfernungen  jnnd  UmlauCszeiten    als 
ziemlich  genau  Anzusehen.   Ntfr  die  beiden  gröfsern  lielsen  sich 
in  ihren  iQahnen  ordentlich  verfolgen ;    für  die  übrigen  gab  das 
Verhältnifs  ihres  Abstandes  zu  dem  Abstände,  den  die  grobem 
Trabanten  in  eben  der  Gegend  ihrer    scheinbaren  Ellipse    er-^ 
reid&ten ,  das  Mafi  dez  wahren  Bahnen,   di«  also  nur  als  oben- 
Jiin  bekannt  angesehen  werden  könnep.    Selbst  die  beiden  gro- 
bem sind  nur  zu  erkennen,  wenn  sie  dem  Uralrius  nicht  zu  nahe 
stehen ;  die  vier  übrigen  waren  nur  sehr  selten  sichtbar  und  nur 
dadurch,  dab  ein  Sternchen   gesehen  wnide  und  nachhetf  ait 
dem  Orte,  den  ein  Fixstern  unverändert  behalten  mobte ,  nicht 
^der  zu  finden  war ,  wurde  zuerst  ihre  Existenz  geschlosseui 
die  sodann  aus  dem  Zusammentreffen  mehrerer  ähnlicher  Beob* 
achtongen,   besonders  um  die  Zeit,  als '^e. Bahnen  geradhnig 
«ncbienen,  sieh  bestätigte,     HkESCHitir's 'sehr  grobe  Vorsicht 


1    Beitrage  £Q  aitr.  Entd.  ll.  8.  itö«  Q.  Anh.  56. 
t   Fkil.  Tnntact.  for  1787.  p.  125.  864.    8ehr6ter*s  Beiträge  iL 
AaWg  öÖL        •   .   •  '         •      • 
8  PhiL  Tn  for  rm.  p.  47. 
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hü  «Heil  ScUüsMii  ma»  seinen  Beobachtsagoi  ist  eine  aemKclh 
eicbeve  Gewährleistang  für  die  Richtigkeit  auch  dieser  Schlöseo. 
Die  Bahnen  sind  beinahe  senkrecht  gegen  die  £heQe  der 
Uranusbahn.  Hirscbel  giebt  die  Neigung  gegen  die  Ekliptik 
78^  58^  sn  und  die  Knotenlinie  in  165^^  Diese  Bestimmnog 
folgt  aus  den  Beobachtangen  im  Jah|;el798)  wo  die  Bahnen 
wie  gerade  Linien  erschienen* 

Entfernungen 
Synodische    Umlautszeiten  hi  ^Halbm.  des       in  geogr* 


Vraniu 

Meilea 

äes  Uta    5  T. 

21  St.  25' 

13 

4890O 

Aes  2ten    8    - 

16    -^  56    5" 

16,5 

6200O 

des  Steil  10    - 

23    -    4 

19,2 

7220O 

de*  4teii  13    - 

11    -    8  59 

22 

8270O 

des  5ten  38    - 

1    -49 

44,2 

166200 

des  6ten  107    - 

16-40 

iB6,5 

325200 

Die  beiden  fortdfiuernd  beobachteten  Monde  zeigen  Licht- 
wechsel ,  welche  veranlassen ,  dafs  ihr  Licht  bei  gleichen  Stel* 
lungen  gegen  den  Haoptplaneten  ein  ungleiches  Verhältnils 
hat  *.  Ä 

0 

« 

N  e  b  e  n  ft  o  n  n  e. 

Falsclie  Sonne;  Parhelius;  Par^Ile,  Faox- 

^oleil;  Mocisun;  ist^e  glänzende  Luftertfcheinnng,  wobei 
entweder  in  gleicher  Höhe  mit  der  Sonn^  i^eben  ihr,  oder  in  einem 
durch  sie  gezogenen  Veifticalkreise  über  odfor  unter  ihr  oder  iht 
gerade  gegenüber,  ein  glänzender  Fleck,  ungefähr  von  derGrtflse 
der  Sonne,  sich  zeigt.  Der  Glanz  dieser  Nebensonnen,  deren  men 
oft  mehrere  zuglei^  sieht,  ist  oft  nicht  sehr  viel  stärker  als  der 
Glanz  der  weilsen  Wolken,  in  welchen  sie  sith  am  häufigsten  zei«» 
gen»  ztiweilen  aber  zeigen  sie  sich  mit  viel  lebhafteremtjlanze.  Ge^ 
wohnlich  sind  sie  fiurbigi  fast  immer  ab«  nicht  sehr  strenge  bc^greozt^ 
Die  am  häufigsten  tind  in  der  Tiiatsehr  oft  vorkommenden 
Nebensonnen  sind  die^-  ?9eelche  mit  den  Hdfen  und  Ringen  um 
die  Sonne  verbunden  sind ;   da  ich  aber  von  diesen  im  Artikel 
Bof  umständlich  geredet  habei^i  >o  übergehe  ich  sie  hier  ganz. 


1   PhiL  Trantaet  for  1815.  p.  S98.    Astroa«  Jahrb«  iBl9.  8«  S8& 
S    8.  Bd.  y.  8.  488. 
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Aber  noch  drri  ändert  EncheinaDgen  ^  inrobei  sicfa  Soaaeabil«- 
derdwsteUeDy  giebt  es.  Die  eine  findet  ihre  Vollständige.  Er- 
Uürang  im  Art.  SirahUnhrgchung ^  da,  wo  von  den  unge- 
wöhnlichen Erscheinungen  der  terrestrischen  Strahlenbrechung 
die  Rede  ist.  Dort  nämlich  wird  gezeigt,  wie  Gegenstände  ' 
nahe  am  Horizonte  uns  bei  ungleicher  Erwärmung  der  unteren 
Ln&schichten  doppelt,  ja  selbst  mehrfach  erscheinen  können, 
«id  was  von  andern  Gegenständen  gilt,  die  nahe  aita  Horisonte 
erscheinen,  das  findet  auch  bei  der  Sonne  und  dem  Monde  statt. 
Die  Erscheinung  stellt  sich  meistens  ganz  einer  Spiegelung  ahn.- 
lieh  dar  und  hat  daher  auch  den  nicht  ganz  richtigen  Namen 
Luftspiegelung  erhii^ten,  sie  erstreckt  sich  aber  nur  auf  öe- 
genstände,  die  höchstens  etwas  mehr  als  1  Grad  über  dem  Hori- 
zonte erscheinen.  Erreicht  die  Sonne  beim  Untergange  diese 
Tiefs ,  so  sieht  man  auf  dem  Meerhorizonte  (denn  schwerlich 
wird  man  über  einer  Erdfiäche  die  Erscheinung  sehen)  ein  oben 
cooTezes  Sonnensegment  erscheinen,  wie  A,  und  diese  zweite  i^' 
Sonne  tritt  immer  vollständiger  aus  dem  Meere  hervor ,  je  tiefer 
die  Sonne  herabsinkt.  Da  jene  steigt  und  diese  sinkt,  so  be- 
gegnen sie  sich,  wie  B  zeigt,  und  die  wahre  Sonne  fängt  nun  an^ 
unten  einen  Abschnitt  zu  verlieren,  ihr  sichtbarer  Theil  er-» 
scheint  aber  unten  umgekehrt  an  sie  angesetzt,  wie  bei  C^  dei* 
noch  sichtbare  Theil  der  Sonne  wird  immer  kleiner  und  so  auch 
das  Bild ,  so  wie  D ,  E  es  zeigen ';  endlich  verschwinden  Sonne 
und  Bild  zugleich*  Die  Erscheinung  findet  über  dem  Meere 
statt)  wenn  das  Wasser  wärmer  als  die  Luft  isti  Erstreckt  sie 
ach  nur  auf  sehr  niedrige  Gegenstände, ,  so  ist  sie  so  wie  B ,  C|  ^'^* 
Dsie,  den  auf  einander  folgenden  Zeitpuncten  gemäls,  zeigen^« 
Eine  Verdoppelung  der  Bilder  oberwärts  kann  auf  ähnliche 
Wdse  dann  stattfinden,  wenn  die  obere  Luft  wärmer  als  die  untere 
ist  Die  Erscheinungen  sind  dann  ungefähr  so  wie  die  Zeich-'^^S* 
ntiBg  sie  darstellt ,  daJb  nämlich  ein  umgekehrtes  und  ein  zwei««* 
tes  aufrechtes  Bild  oberhalb  der  Sonne  sich  darstellt  ^4  Beide 
Encheinungen  können  also  Gelegenheit  zu  der  Wfahmehmung 


1  Sine  äeobaclitting  diefier  Srsciieinaäg,  die  UI1  äbrigdtti  Ihehr- 
■alt  geaehen  habe ,  giebt  BflscH  an :  Tractatoa  duo  optici  argnmentii 
Haasbnrg  1788.  und  6.  IH.  296.  « 

a  -  » 

8    BftaaDBS  BeebachikiDgea  über   die  Ötrakleubtecbetig.   Oldeiib. 
1307.  S.  186. 
Bd,  VJI.  t 
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einer  Ifebetisonne  geben  ,  aber  nicht  zngleioli  zu  cin^r  Neben- 
sonne oberhalb  und  zu  einer  Nebensonne  unterhalb  der  Sonne, 
und  dieses  ist  d«r  Grund ,  warum  man  die  folgendea  Beobedh« 
tungen  als  einer  andeita  Erklärung  bedürfend  ansehen  mnls. 

Von  dieser  z'^^iten  Art  von-  Nebeosounen  finde  ich  nur 
s^hr  Wenige  Beobachtungen.  Malvzikv  giebt  folgende  Be- 
sehreibung der  Erscheinung.  Am  24.  Oct.  1732  Abends  nach 
einem  ziemlich  warmen  Tage  sah  er  drei  glänzende^  gut  be-* 
grenzte  Sonnen ,  die  gerade  über  einander  standen  und  sich  ge- 
nau berührten ;  die  eine  berührte  Hiit  ihrem  unteren  Rande  den 
Horizont 9  die  minlere  war  die  wahre  Sonne;  sie  gingen  nach 
der  Reihe  unter ,  nnd  als  die  dritte  nech  dlein  über  dem  Hori- 
zonte stand ,  erschien  diese  so  heU,  dafs  nian  sie  Ga  die  wehte 
Sonne  gehalten  hätte,'  wenn  nrdit  diese  eben  voriwr  als  unter«- 
gehend  wäre  gesehen  worden.  Währelnd  die  drei  Sennes  er- 
schienen ,  sahen  alte  Gegenstände  ganz  feurig  eus^. 

Eine  sehr  ähnliche  Erscheinung  sah  Rorais Ave  am  2ten 
Jan.  1586  nnd  Cassiki  am  Slsten  Januar  i6SS  bei  Sonnenanf-« 
gang.  Bei  beiden  Erscheinungen  war  ein  veiticaler,  iibec  die 
obere  Nehensonne  hinaufgehender  hellerStreif, .  der  sich  enri^ 
als  die  dritte  Sonne  aufgegangen  war ,  bis  unter  diese  her^  er-» 
streckte.  Ungefähr  20  Min.  nsdi  dem  Erscheinen  d^  ersten 
rerschwandeh  bei  Cassivi's  Beobachtung  beide  Nebensonnen^ 
beiRoTHHAirv's  Beobachtung  blieben  sie  noch  länger  sichtbar^. 
Cassini  fuhrt  hierbei  noch  eine  Beobachtung  toq  Cuasklmeb 
an,  die  indefs  bedeutend  verschieden  ist,  indem  die  enfgehendte 
Sonne  (oder  eine  NebMisonne)  pldtzKch  erschita,  dann  zum 
Horizont  zurückkehrte  und  nun  erst  die  Sonne  wie  gewdbn* 
lieh  aufging.  Nach  dem  Aufgange  der  wiiUich^  Sonne  er- 
schien diese  wie  auf  einem  glänzenden  FufsgesteHe  stehend. 

Auch  HzvrL  hat  einmal  kurz  vor  Sonnennnteigeng  eine 
Nebensonne  nahe  unter  der  wählen  Senne  gesehen»  Die  Sonne 
stand  oberhalb  einer  schmalen  Wolke,  die  Nebensonne  unter 
derselben;  jene  näherte  sich  dieser  und  kam  entflieh  mit  ihr  zu-» 
sammen ,  wobei ,  wie  die  Zeichnung  wenigstens  andeutet ,  die 
Nebensonne  in  gleicher  Höhe  mufs  geblieben  seyn.  Auch  hier 
ging  ein  heller  Streif  hinaufwärts'. 

1  Mem.  de  l'acad.  de  Paris  poar  1722.  Hist.  IS. 

2  MfSin.  da  l'acad.  de  Paria.  X.  SM.    Hogeaii  opp.  rel«  II.  48. 

3  Phü.  Tr.  IX.  for  tho  yeaf  1674.  p.  26. 
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Ich  gestehe,  dafs  ich  diese  Erscfaeinnngen  nocl^  gar  nicht 
sn  erklären  weifs.  Faauithofbr  hemerkt,  da  man  durch' ein 
Gitter  von  horizontalen  Fäden  oberhalb  und  unterhalb  der  Sonne 
zwei  Sonnenbilder  und  bei  nicht  völlig  gleicher  Entfe];nung  der 
Fäden  diese  nnr  wenig  farbig  und  einen  verticalen,  weifsen 
Lichtstreif .  sehe ,  so  liege  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung« 
Allerdings  ^  wenn  Dunstkiigelchen  so  lagen,  dafs  sie  abgerissene 
horizontale  Parallellinien  mit  ziemlicher  Regelmafsigkeit  darstell- 
ten ,  so  könnten  zwei  Nebensonnen  und  ein  Lichtstreif  erschein 
sen;  aber  der  Grund,  warum  man,  wie  FrauIthofer  sagt, 
„leicht  einsieht,  (ials  eine  solche  Lage  stattfinden  mufs,'^  ist 
mir  nicht  klar ;  ich  möchte  daher  lieber  es  als  etwas  zufälliges, 
das  wohl  einmal  statt  finden  kann ,  ansehen  und  dann  die  Er- 
klärung annehmen ,  jedoch  bleiben  auch  dann  noch  einige  Um- 
stände unerklärt^. 

Endlich  muls  ich  noch  eine  aufser  den  gewöhnlichen  Ne- 
bensonnen vorkommende  dritte  Art  von  Nebensonnen  erwah-^ 
nen,  die  FiiLLO'^s  beobachtet  hat^.  Hier  standen  die  Neben- 
sonnen horizontal  neben  der  Sonne,  vier  an  der  einen,  drei  an 
der  andern  Seite,  ungefähr  um  einen  Sonnendu/chmesser  von 
einander  entfernt  und,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  die  ent- 
fernteren kleiner.  Man  könnte  hier  solche  vertical^  Linien,  ein 
•OS  Vertiealfaden  bestehendes  Netz,  annehmen,  wie  Fraüv- 
Horiä  in  horizoptalen  Linien  geordnete  Dünste,  so  wäre  die 
Erscheinung  mit  der  vorigen  in  Verbindung  gesetzt  ^ ;  aber  es 
bleibt  immer  zweifelhalt,  qb  diese,  doch  etwas  willkürliche^ 
Voranssetzmlg  die  richtige  sey. 

Dafs  Nebenmonde  unter  ähnlichen  Umständen  auch  eiitste- 
faeti  könnten,  ist  wghl  gewlfS;  ich  finde  aber  keine  Beobach- 
tung von  Nebenmonden,  die  den  beiden  letzten  Arteri  von  Ne- 
hcipsonnen  entsprächen ;  dagegen  ist  mir  keine  solche  Beobach- 
tmig  von  der  Sonne  bekannt ,  wie  die ,  welche  ich  im  Art.  ^e- 
benmonde  angeführt  habe.  Bi 


1  Fbaukhofer'i  Theorie  der  äofe,  in  dcBamacher'«  ttt^on.  Jfhh. 
Ä.  Heft.  8.  60. 

2  Poggend.  Ann.  II.  440. 

8*  FaiLtrao^BH  ninxdit  8;  M/  etwas  Hhalichei  M. 
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Nebenwohner. 

Perioeci;  Perioeciens;  Perioecii;  heifsen  diejeni- 
gen Bewohner  der  Erde ,  welche  sich  unter  gleichen  Graden  der 
Breite,  aber  in  einem  180  Grad  der  Länge  betragenden  Abstände 
von  einander  befinden ,  bei  denen  also  die  geographische  Breite 
die  nämliche ,  die  geographische  Länge  aber  um  180  Grad  ver- 
schieden ist.  Sie  befinden  sich  also  unter  der  nämlichen  Polhöhe 
oder  auf  dem  nämlichen  Parallele  (Parallelkreise)  und  in  dem  näm* 
liehen,  aber  entgegengesetzten,  Meridiane,  Um  daher  für  einen 
gegebenen  Erdbewohner  den  Ort  seines  Nebenwohners  zu  fin- 
den ,  darf  man  nur  auf  einem  Globus  oder  einer  Planiglobcharte 
den  ihm  zugehörigen  Breitengrad  (Parallelkreis)  aufsuchen  und 
von  dem  diesem  zugehörigen  Meridiane  180  Grade  östlich  oder 
westlich  abmessen  y  um  den  gesuchten  Ort  zu  erhalten.  Die 
Nebenwohner  haben  also  gleiche  Polhöhen ,  gleiche  Tagslängeo 
und  ein  gleiches  'geographisches  Klima  |  aber  die  Stunden  des 
Tages  und  der  Nacht  sind  einander  gerade  entgegengesetzt,  sq 
dafs  es  bei  den  einen  Mittag  ist,  wenn  die  andern  Mitternacht  ha- 
ben. Für  die  Bewohner  von  Paris  z.  B.  fällt  der  Ort  ihrer  Ne- 
benwohner in  den  grolsen  nördlichen  Ocean  zwischen  Asien  und 
America  unter  die  aleutischen  Inseln,  Jlf^ 

Neigung    der  Bahn. 

Inclinatio  orbitale }  Inclinaison  de  Torbite;  In- 
clination  of  the  Plane  of  a  PlaaeVa  Orbit}  ist  der 
Flächenwinkel,  den  die  Ebene  einer  Planeten-  oder  Kometen- 
bahn mit  der  Ebene  der  Ekliptik  bildet«  Da  die  Ebenen  aller 
dieser  Bahnen  durch  den  Mittelpunct  der  Sonne  gehen,  so  ist 
ihre  gemeinschaftliche  Durchschnittslinie  |  ihre  KnoUnlinie^  al* 
lemal  eine  durch  die  Sonne  gehende  Linie  und  alle  Planeten 
und  Kometen  durchlaufen  heliocentrisch  ^  grölste  Kreise  an  der 
Himmelskugel;  die  sphärischen  Winkel,  unter  welchen  diese 
heliocentrischen -scheinbaren  Bahnen  sich  schneiden ,  sind  gleicii 
der  Neigung  der  Bahnen,  also  gleich  der  Neigung  gegen  die 
Ekliptik  y  wenn  die  Erdbahn  eine  jener  Bahnen  ist*    Aush  in 


1    8»  Ort  9  heUocfnirücher, 
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Bttidmog  auf  daa  Bahnen  dar  Monda  nnd  auf  den  Ring  des 
Stlnrn  apricht  man  von  einer  Neigung  gegen  die  Ebene  der 
Bahn  des  IJanptplaneten. 

Wenn  man  den  helioceotrischen  Ort  eines  Planeten  oder 
Kometen  beobachtet^  könnte ,  so  ergäbe  die  beobachtete  grölsta 
Eotfernnng  von  der- Ekliptik  oder  die  gröfste  heliocentnsche 
Breite  sogleich  die  Neigung  der  Bahn ;  sofern  aber  diese  aus  Be- 
oUahtungen  auf  der  Erde  abgeleitet  werden  mufs ,  ist  sie  etwas 
sekwieriger  zu  bestimmen,  lodefs  da  man  die  Umlaufszeit  ei- 
nes Planeten  uiid  seinen  yerhältnibmäfsigen  Abstand  von  der 
Sonne  aas  Beobachtupgen ,  die  keine  Kenntnib  der  Neigung 
voraussetsen,  kennt,  da  man  ferner  den  Zeitpunct  und  daraus 
anch  den  Ort  der  Bahn  kennt ,  wo  sich  der  Planet  im  Knoten 
befindet  y  wo  er  nämlich  auch  geocentrisch  in  der  Ekliptik  selbst 
erscheint  y  so  kapn  jede  Beobachtung ,  wo  der  Planet  vom  Kno- 
ten entfernt  ist,  dazu  dienen,  nm  die  Neigung  zu  bestimmen. 
Wäre  z.  B,  der  Planet  P  mit  der  Sonne  S  in  Opposition,  so  ist^^S* 
offsobar,  dafs  seine  heliocentrische  Breite  P  S  Q  aus  der  geocentri- 

P  C 
sehen  Breite  P  E  Q  durch  die  Formel  Sin.  PSQ=^-^.Sin.PEQ 

gefunden  wird.     Ans  der  zugleich  bekannten  heliooentrischen 
Breite  PQ  und   dem  heliocentrischen«  Abstände  vom  Knoten  ß^* 
SS  AP  aber  ist  die  Neigung  P  AQ  leicht  zu  finden. 

Die  geocentrische  Breite  kann  gröber  als  die  Neigung  der 
Bdin  seyn,    nnd  dieses  desto   mehr,    je  kleiner   P£    gegen  ^^' 

PS  ist. 

Für  die  einzelnen  Planeten  ist  die  Neigung  der  Bahn  in  den 
£ese  Planeten  betrefiendan  Artikeln  angegeben«  Die  Kometen-* 
bakaen  haben  aehr  angleiche  Neigungen  gegen  die  Ekliptik« 

Ä 

Neigung  der  Magnetnadel;  Neigungs- 
Compafs^  Neigungs-Nadel}  a«  Ma'gnet 

Neumond« 

Noinlunium^  Neomeniä;  nouyeUehune  ;neip]tfoon. 

Wenn  im  Laufe  der  Mondphasen  sein  immer  schma- 
ler werdender  erleuchteter  Theil  endlich  ganz  verschwindet 
and  dann  nach  einigen  Tagen  sich  der  schmale  sichelförinige 
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lAond  wieder  zeigt,  womit,  dann  seine^Ersdidixitingeti  i«8  aüi 
mäligen  Zunehmens  und  nachher  des  Abiiehinem  «ich  emeuevil^ 
S9  sagt  man ,  der  Mond  sey  neu  gewordeh ,  es  sey  Neumond, 
gewesen.  Im  strengeren  Sinne  ist  der  Atigettblitk  des  Nettmon-* 
des  derjenige,  wo  Mond  und  Sonne  gleiche  Länge  hiaben  und 
wo  daher  der  Mond,  weil  er  nahe  bei  der- Sonne  steht  und  ans 
seine  dunkle  Seite  zuwendet,  Völlig  unsichtbar  ist.  Befindet 
er  sich  genau  zu  dieser  Zeit  oder  sehr  kurze  Zeit' vor  oder  nMÜ 
dem  Neumonde  in  seinem  Knoten ,  so  tritt  eine  Sotinenfinetsr^ 
bih  ^in  und  der  Mond  erscheint  Vor  der  Sonne. 

Kurz  nach  dem  Neumonde  wird  der  Mond  am  A1>endli(«i- 
mel  wieder  sichtbar.  Am  leichtesten  Wird  er  bald  nach  d«in 
Neumonde  in  den  Frühlingsmonaten  gesehen,  weil  dann  di« 
Ekliptik  und  die  nicht  viel  voh  ihr  abweichende  Mondbahn 
beim  Untergange  der  Sohne  einen  grofsen  Wiwkel  mit  dem  Üo^ 
jizonte  machen  und  daher  der  Mond  schon  bei  geringem^  Ab^ 
Stande  von  der  Sonne  ziemlich  lange  n^ch  Sonnenuntergang  über 
dem  Horizonte  verweilt«  Hat  der*Mond  dann  überdiefs  •  ein« 
nördliche  Bseite  ,  so  ist.  sein  frühes  Erscheinen  noch  mehr  be- 
günstigt ,  und  dieses  am  meisten ,  wenn  er  zugleich  in  der  Eifd— 
nähe  ist  und  sich  daher  schneller  in'  seiner  Bahn  fortbewegt» 
Hevbl  bemerkt,  dafs  er  den  Mond  nicht  früher  als  40  Standea 
nach  der  Conjunction  und  nicht  später  als '27 'Stunden  vor  der 
Conjunction  gesehen  habe ,  dafs  aber  bei  dem  ZusammeiilrefFen 
aller  günstigen  Umslände^'  selbst  in  der  nördlichen.Lage  seihei 
Beobachtungsortes ,  es  möglich  sey ,  den  Mond  schon  24  Stan- 
den vor  oder  nach  dem  Augenblicke  des  wahren  Neumondes 
Zti  sehen.  In  Gegenden ,  die  dem  Aequator  näher  sind ,  itt*  es 
eher-  möglich  ihn  früher  zu  sehen ,  zumal  da  eine  gröfsere  Hei«- 
terkeit  der  Luft  in  manchen  südlichem  Gegenden  gestattet^  selbst 
einen  sehr  schmalen  erleuchteten  Rand  in  der  Abenddämtneran«; 
zu  sehen.  Nach  den  von  Hevel  angeführten  Zeugnissen  ist  in 
südlichem  Gegenden ,  jedoch  auch  da  sehr  selten ,  der  Mond 
zuweilen  an  demselben  Tage  als  alter  und  neuer  Mond ,  des 
Morgens  kurz  vor  Sonnenaufgang ,  des  Abends  kurz  nach  Son- 
nenuntergang,  gesehen  worden  ^.  Dieses  kann  offenbar  in  der 
nördlichen  Halbkugel  nur  statt  finden ,  wenn  der  Mond  eine 
grofse  nördliche  Breite  hat  und  daher  gegen  fünf  Grade  ober— 


1    Hevelii  selenographia.  p.  S75.  276. 
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halb  jkt  S(»aM  varh^Ät.  (h^täuillkh  endieiat  ?r  erst  «m 
-^bdttaD  Tag»  nach  dorn  N tfuoionde. .  Waon  er  im.  Frühlinge  &ebr 
kurze  Zeit  nach  Sonnenantergang  erscheigt,  $o  itt  sein  er- 
leuchteter Rand  fast  ganz  nach  unten  gekehrt. 

Die  V^ker«  die  ihre  Zeit  nach  49^  Monde  bestimmen^ 
achten  sehr  auf  sein  erstes  Erscheinen )  und  diese  erste  Erschein 
anog  diente  bei  den  alten  Völkern  cur  Regulirung  ihrer  Feste 
hdI  Zeitreohnnog  K 

Wem  nach  dem  Neumonde  der .  Mond  schon  bis  gegen 
Ende  der  Dttmmeiuag  über  dem  Horis<;nte  bleibt,  so  sieht  man 
such  die  -ttichl  Ton  der  Sonne  erlettchtete  Seite  sehr  deotlich. 
Sie  seigt  sich  in  «inem  matten  Lichte,  6ti§  man  das  ctsohfarbtgd 
licAl  (liiinMrseencMis)  genannt  halt  ^1  und  dieses  Licht  ist-de«- 
ito  heller,  je  näher  nach  dem  Neumonde,  übrigens  bei  recht 
-heiterer  Atmosphäre^  die  Beobachtung  angestellt  wird.  Dab 
dieses  die  fititoushlung  durch  das  Liicht  der  Erde  ist,  leidet  kei^ 
nee  Zv^Md\  Die  MondbewohHer  sehen  die  Erde  in  yollem 
Lichte  oder  ihre  gaase  erleuchtete  Seite ,  wenn  wir  Neumond 
lisheo,  und  auch  wenige  Tage  nachher  hat  das  Erdenlicht  noch 
wenig  abgenommen ;  dieses  erieuchtet  die  Gegenstände  auf  der 
Nachtseite  «beMendfS  hinreichend,  um  sie  uns  in  diesem  Dam- 
m«rlichte*2tt  fteigen,  ja  sogar  um  einzelne  Berge,  die  das  Liebt 
•vorzögUch  gut  surückwerfen' ,  bei  der  Beobachtung  mit  licht- 
stariten  Fernrohren  kenntlich  zu  madien^.  ScBB&'Tca  macht 
in  Beziehung  auf  diese  Erleuchtung  durch  Erdenlicht  noch  die 
BemeHutag ,  dab  swar  die  Stellung  des  Mondes  im  März  und 
April  nach  dem  Neumonde  Abends  eben  so  günstig  zur  Beob-- 
aditnng  der  Nachtseite  sey ,  als  im  August  und  September  Mor*- 
gciis  vor  dem  Neumonde ;  dab  man  aber  dennoch  im  letztern 
FaOe  die  Nachtseite  schöner  sehe  ,  weil  alsdann  das  feste  Land 
▼on  Asien ,  Af rica  und  Europa  erhellt  dem  Monde  zugewandt 
sey,  und  dieses  sende  ihm  weit  mehr  Licht  zu,  als  das  atlanti- 
sche Meer,  welches  Abends  nach  dem  Neumonde  dem  Monde 


\ 
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1   loBtiE  Handbach  der  Chronologie.  I.  S.  262.  279.  512. 
'       2    HsTSL  neoDt  es  sehr  passend  lamen  secaDdariam. 

9  MösTLiv  wird  als  der  erste  angesehen,  der  diese  Erklärung 
gab)  doch  hat  LsovAaDO  daViitci  sie  früher  gekaouL  De  Zach  Corr. 
astr.  VII.  127. 

4    Scaaöna'a  pelenotopogr«  FragmeaU«  $•  425— '448.  460* 
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svig«wandt  ist;  der  Untonchied  ist  nach  SoheOtkr's  Baobick- 
tong  sehr  merklich,  nnd  aadi  Galilei  soll  ihn  schon  vnikc^ 
genommen  habend.  .        Bm 

Neunzigster. 

Nonagesimua ;  \e  ^onagesime;   the  Ninetieth} 

der  neunzigste  Grad  der  Ekliptik  yom  Horizonte  an  gerechnet«  ^ 
Da  die  Ekliptik  ein  grdfster  Kreis  ist»  so  schneidet  sie  den 
Horizont  immer  so,  dafs  die  Durchschnittspuncte  180*  von 
einander  entfernt  sind,  und  der  Neanzigste  bezeichnet  daher  die 
Mitte  zwischen  beiden  im  Horizonte  liegenden  Poncten  der 
Ekliptik ,  wo  sie  sich  zugleich  am  hdchsten  üben  dem  Horizonte 
erhebt.  Jene  Durchschnittspuncte  der  Ekliptik  verändern  in  je- 
dem Augenblicke  ihre  Stelle  im  Horizonte  und  der  Nonagesi- 
mus  liegt  daher  auch  zu  verscliiedenen  Zeiten  in  yerschiedenen 
Gegenden  über  dem  Horizonte ;  auch  seine  Höhe  ist  veränder— 
lieh.  Wenn  gerade  die  Nachtgleichenpuncte  im  Aufgehen  and 
'  Untergehen  sind ,  so  liegt  der  Nonagesimus  im  Meridiane ,  und 
seine  Höhe  ist  s=  Aequatorshöhe  4;^  Schiefe  der  Ekliptik ,  wo 
das  obere  Zeichen  gilt,  für  unsere  Halbkugel ,  wenn  die  nörd- 
liche Hälfte  d&t  Ekliptik  über  dem  Horizonte  ist,  das  untere 
Zeichen,  wenn  die  südliche  Hälfte  über  dem  Horizonte  ist» 
Um  seine  Lage  zu  anderer  Zeit  au  finden ,  dienen  folgende 
Ueberlegungen, 
P^f*  Es  sey  HZR  der  Meridian,  HR  der  Horizont,  AQ  der 
.  *  Aequator,  ESLOG  die  Ekliptik,  O  der  Ftühlingsnachtglei- 
chenpunct,  L  der  untergehende,  S  der  höchste  Punot  der  Eklip- 
tik, so  heifst  OLS  die  Länge,  ST  die  Höhe  des  Nonagesimus 
und  S  T  ist  das  Mafs  des  JVinkela  des  AufgangB »  das  ist  des- 
jenigen Winkels  S  L  T ,  den  die  Ekliptik  mit  dem  Horizonte 
macht.  Da  man  für  jeden  bestimmten  Augenblick  dieRectascen- 
sion  der  Mitte  des  Himmels  oder  den  Bogen  OA  keqnt,  so  will 
ich  diesen  als  bekannt  =  A,  folglich  OM  =:  A — '90"*  setzen; 
der  Winkel  LMO  ist  der  unveränderliche  Winkel  des  Aequa- 
tors  mit  dem  Horizonte  ac  90*"  —  9,  wenn  9  die  Polhöhe  ist^ 
und  der  Winkel  M  O  L  =  c  ist  die  Schiefe  der  Ekliptik.  Mail 
findet  QL  »m  leicb^es(ex)  durch  die  l^epperschen  Regeln,  nach 


1    SoHRÖTia  Pragm.  $•  14* 
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welchen  T«.g.  i  (ML+OL)=TMig.  4  OM  g^'^ff^gj} 
T„g.  *  (OL  -  ML)  =  T.„g.  4  OM  ^^^^>;   oä. 

T„,4CML4.0L)=Ä^£^=^^^5z^.:zf^ 

ud Tang. 4 (OL— ML)  n 

Tang,  a  A^A5^)  Sin.gy'—ifp^^s) 

Himos  ist  OL,  folgUob  avcb  OS  ?=:  QO*  +  OL,  ab  LMiiga 
des  Nofu^efliniui ,  bekannt,  und  man  findet  den  Winkel  MLO, 
welcher  die  Ergänsong.  an  180*  for  den  Winkel  dea  Aufgange 
odei  fiir  die  Höbe  des  Nonagesinius  i^  b  ist,  doreh  die  Formel; 

T„,.  ,H  =  T»,.  (45- -  i  ,  -  *  0  S^ig£±^>. 

Wenn  man  diese  Fonneln  auf  einzelne  Falle  anwendet,  so 
iftes  Tortbeälhaft,  die  geväfsigte,  dio  heilse  und  die  kalte  Zone 
za  QDterscbeiden»  In  der  gemäfsigten  Zone  ist  die  Aequators«- 
b5ke  gr^^fser  als  die  Schiefe  de^  Ekliptik  nnd  aubb  die  Polh^he 
grt^ber  als  die  Schiefe  der  Ekliptik,  in  der  kalten  J^one  ist  da* 
gagen  90^  —  9  <C^ »  in  der  beilsen  9  •<  '•  Wenn  90*  -*  9 
>•  c  ist,'  so  wird  45*  — r  4-  9 — l  i  poiitiv^,  und  es  hängt  daher 
das  Zeichen  Yon  Tang. 4 (OL -—ML)  und  Tang,  f  (OL  +  ML) 
nur  von  Tang.  (^A  ^  45'')  ab.  ^Da  ML  +  OL  nicht  über 
180*  seyn  kann ,  wenn  man  O  L  immer  als  den  kürzesten  Bo-*« 
gen  vom  Fröblingsnachtgleicbenpuncte  bis  zum  Horizonte  an* 
sieht,  so  kann  die  Tangente  dieser  halben  Summe  nur  dann 
negativ  werden ,  wenn  diese  halbe  Summe  selbst  negativ  ist, 
oder,  da  beide  Gröfsen  zugleich  negativ  werden,  nur  dann,  wenn 
O  obeibalb  des  Horizontes  und  zugleich  L  gegen  Süden  vom 
Westpuncte  M  an  gerechnet  liegt.  Ist  also  A  ^  90*,  so  ist 
OL  positiv,  d.  h.  der  Pjfachtgleichenpnnct  liegt,  wie  der  Nor-^ 
maUall  der  Figur  ihn  annimmt,  unterhalb  des  Horizontes  iip 
Westen,  und  der  b(Jchste  Pnnct  der  Ekliptik  liegt  westlich 
vom  Meridiane,  amgleich  aber  der  culminirendePunct  der  Eklip^ 
tik  im  zweiten  sQuadranten.  Ist  A  <<  90*,  so  sind  QL,  ML 
beide  negativ;  O  liegt  oberhalb  des  Horizontes  im  Westen  (weil 
H  der  Untergangspottct  dea  Aequators  ist) ,  dar  Nonagesinius 
hegt  Östlich  vom  Meridiane  und  der  culminirende  Punct  *der 
Ekliptik  im  eraten  Quadranten.    Ist  A  >  180* ,  aber  <  270^> 


60  Ueibt  nooh  'immer  T.aog«  (|  A  *f-»  4^®)  poutiv ,  und  während 
<^iy  «olminirende  Punet  der  Ekliptik  im  dritten  Quadranten  ist^ 
bleibt  d^r  Ainct  li  anf  der  nördlichen  Seite  des  Westpanctiü, 
darum  aber  aach  der  Nonagesimus  westlich  vom  Meridiane. 
Bildlich  wenn  A  ^270*»  der  calfflinir^ndci  Piuic(  im  viertep 
Quadranten  iat,  so  wird  Tang.  ^^^45*)  negativ  und  ML, 
LO  sind  beide  negativ,  woraus  also  wieder  erheDt,  dais  düt 
untergehentle/Pnnct' der  Ekliptik  südlich- vom -Westpnncte,  ihr 
aufgehender- Punct  ndrdüch  Vom  Ostpuaete  liegt,  also  der  No-- 
Hfgenmiis  östlich  Vbm  Meridiane.  &r  fiegt  <  also  dstiith  vom 
Meridiane)  weitir  der  onlminirfende  Punet  sieh  im  vierten  ;oder 
isTSlen  Quadranten  di  h«  in  den  Zeichan  btftAdaf,  wo  die  Sonne 
tjei  ihrem  Laufe  in  der  Eklipfib  eich  dem  Nordpole  nähiiit,  oder 
wenn  der  Frühlingspunct  über  dem  Horizonte  ist.     Die  Höbe 

j '    Tff  '       .  ^         Sin,  i  (Ö  L  +  ML) 

des  j^onag.e^imus   nimmt  zu,    wenn  gr — i.7nr        M'^^  *'*" 

nimmt  y  und  ist  also  am  gröDiten ,  wenn  dieser  Quotient  «tn 
gWJfs^en  ist.  Wenn  OL  und  ML  eehr  klein  sind,  so  kann 
man  diese  Seiten  den  Sinus  der  gegenüberstehenden  Winkel 
proportional  setzen,  also 

8in.i(0L  +  ML)  _  OjL  +  ML  ^Stn.  (PQ^-^y)  +Sio.  e 
Bin.i(OL— ML)  ~  OL---ML  ~  Sin.  (ÖO*  —  y)  —  Sin.  t 

Tang.(4y  — fy  +  4€K 

=  Tang.(45'— 49— 40' 
darans  ^prird  für  OL  =s  ML  =s  0,  h  =  90'' — ?  +  «>  und 
■fes  läftt  sich  auch  zeigen,  dafs  für  O  L  =  180*,  h  =  90'  —  9 — < 
ist.     Jener  erste  Werth  ist  der  gröfste ,  den  dieser  Quotient 


S       •     f_  3        \    Tang.  4  (OL  +  ML)        .     , 

langen  kann ,  denn  da  Tang   j.  (OL— ML)  °  obigen 

Formeln  einen  unveränderlichen  Quotienten  giebt,  so  ist 

Sin.f(0L4-ML)_^ C0S.KOL  +  ML)  , 

^in.|(OL-ML)  *=  ^*""*'  CW.4XÖL-ML)  .•"""**  "**■ 
ner,  als  in  dem  Falle,  wo* O  L  =  M  L  =  0  ist. 

Für  Aie  heifse  Zone  ist  go^^c ,  also  45^  —  4  7-  4*  i  <  g^^ 
Tser  als  45^  9  und  wenn  man  für  Tang.  4  h  die  Formel 

mmmt,  «o  «t  T«g.  i  h  gröfcer  aU  Co..^(OlImL)  *       ^* 
nun  dieser  Quotient  =3  1    werden  kann,    welches   geschiehi. 


NeatralitatioD.    Nickel.  Of 


tMir  Oli  SS  MLf»0  lit,  so  kommt  h  ^90^  kmraosi  «ad 

0  ktBD  offenbar  dk  fikliptik  so  liegen ,  dafe  äif  höchster  Pooet 
fom  sädHchen  Horisonte  «ehr  als  90*  entfernt  ist. 

*  Für  die  kalte  Zone-  ist  die  Aequatorshdhe  kleine*  als  die 
Sdnefe  der  Ekliptik  ütttf  folglich  Sin.  (45*  ~  i  ?  — •  f  s)  »ad 
Tanf.  (45*  --  +9  --'**)  negativ,  y^^Si  f  >90*~9y.  Hier  ist 
dsoTäng.  f  <OL--*ML)ifegatiy,  ^nnA>90*  und  <270*, 
d.  h.  ML  }>  OL  ist,  Was  anch  schon  ans  0;>M  hervorgeht^ 
fir  A<;90»  oder>  276*  Werden  OL^  Ml  teide  negativ  «ad 
iaher  OL-^ML  positiv*',  "weti,  der  absolatcn  Gräfte  nach, 
HL  >  OL  bleibtl  ML  kann  hier  90*  werden,  d.  h.,  der 
Aofgangspanct  oder  Untergangspunoth  der  Ekliptik  rückt  dnyck 
den  halben  Umfang  des  Horizontes  fort ,  und  der  Nonagesimus 
kann  im  Norden  und  im  Süden  liegen.  Auf  dem  Polarkreise  selbst 
ist  90*  —  9=£»  daher  OL  =  ML,  und  es  wird  h  =  0,  wenn 
A=270*  ist;  dieser  Werth  giebt  nämlich  Tang.  4(ML.fOL) 
=  Tang.    90*,     also    hier   ML  =  90*,     und   Tang,    i  h 

=  Tang.(45*-l9+*O^J^=0,  womos  h  =«  0 

&>Igt  Wenn  der  Herbstnachtgleicfaenpunct  nntergeht  oder 
A  =  270* ist,  so  liegt  auf  dem  Polafkrei|Q  die  ganze  Ekliptik 
im  Horizonte  und  ^er  Winkel  des  Aufgangs  oder  h  ist  =:  0» 

Die  Bestimmung  des  Nonagesimus  wird  bei  der  Berech- 
onng  der  Parallaxe  9  sofern  diese  in  Beziehung  auf  die  Ekliptik 
gesocfat  wirdy  gebraucht.  ,    -B. 

Neutralisa  tion. 

NeutratUatia;  Neutralisation;    Neutralisation  $ 

£e  bei  der  chemischen  Verbindung  «weier  Stoffe  eintretende 
wechselseitige  Ausgleichung  ihrer  entgegengesetzten  Eigenschaft 
ten,  die  sich  bei  einem  gewissen  Vechältnisse ,  dem  Ne^trali- 
sationspuncte ,  am  vollständigsten  2eigt  und  vorzüglich  bei  der 
Verbindung  der  Säuren  ..mit  den  Alkalien  und  andern  Salzbasen 
vorkommt.  G. 

Nichtleiter  s,  Leiter.  ' 

Nickel. 

Nicodumi  Nickel;  Nickel. 

Ein  zuerst  1 7S1  votf  Cao  vstidt  untemchiedenes,  aber  erst  in 


•1 
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n  NickeL 

li0aer«r  Z«!  im  rtineft  Zuftanila  dafgestelliM, .  Jl^m  Kobak.  sah^ 
vtrwBBdftt  Metall,  walcbea  sich  im  Meteoroiaeni  KupfermcUi 
Haarkiesi  Kickalglaoz,  NickelspielsgiaBzerz,  Nickelocher  und  das 
Nickekchwärse  findet.  Es  ist  grauer  ala  Silber  und  weifaer  als 
Stahl,  nach  TurpuTi  yon  8|8  apeciiiachem  Gewicht,  dehnbar  und 
sa  £ainem  Drath  auaxiehhatf  atrengflüaaiger  als  Gold  und  leicht- 
flüssiger als  Stabeiseii*  Es  wird  vom  Magnete  gesogen  uoi 
labt  sich  durch  dieselben  Mittel  attractorisch  machen,  wie  dai 
Eisen,  und  zwar  verhält  sidi  seine  magnetische  Kraft' zu  dar 
des  Eisens  nach  LamIpadius  ==  7: 11«  nech  Wollastov  ss  2 
bis  3:8  bis  9>  und  es  verliert  nach  TouaTJi  den  MagnetisiMS 
dordi  mehrmaliiies  Glühen* 


Das  Nickel  bildet  mit  Sauerstoff  ein  Oxyd  und  ein  Hyper- 
oxyd.  Das  Nickeloxyd  (29>5  Nickel  auf  8  Sauerstoff)  ist  ein 
graues,  nicht  magnetisches  Pulver«  Es  bildet  mit  Wasser  ein 
apfelgriines.  Hydrat  und  liefert  mit  Säuren  Salze,  welche  in 
wasserhaltigem, Zustande  smaragdgrün  und  apfelgrün,  im  ent- 
wässerten gelb  gefärbt  sind,  Ihre  wässerige  Lösung  wird  durch 
ätzendes  Kali  apfelgrün,  durch  kohlensaures  grünlichweifs  und 
durch  hydrothionsaures  schwarz  gefallt;  -ätzendes  Ammoniak 
führt  die  grüne  Farbe  der  Lösung  ohne  alle  Fällung  in  die  vio- 
lette über;  Att  durch  kohlensaures  Kali  oder  Ammoniak  .  be- 
wirkte Niederschlag  löst  sich  in  einem  Ueberschusse  der» 
selben  mit  grünblauer  Farbe  auf;  Eisen  und  freie  Hydro- 
thionsäure  bewirken  keine  Fällung«  Das  $alpeUrtaurß  Nickel- 
oxyd krystallisirt  in  zerfliefslichen  smaragdgrünen  Säulen ;  du 
schftfefeleaurs  bald  in  Quadratoktaedern ,  bald  in  geraden  rhom- 
bischen Säulen,  und  das  kohlensaure  ist  ein  bla&apfelgrünes, 
nicht  in  Wasser  lösliches  Pulven  Mit  schmelzendem  Borax  lie- 
fert  das  Nickeloxyd  ein  gelbes  Glas«  Das  Nickelfyperqxjrd 
(29f5  Nickel  auf  12  Sauerstoff)  ist  eine  schwarze  Masse  voa 
muscheligem  j  glänzendem  Bruche, 

Das  CfUomickel  ist  citrongelb  und  löst  sich  in  Wasser  sa 
salzsaurem  Nickeloxyd,  welches  in  kleinen,  grasgrünen,  smc- 
fliefslichen,  wasserhaltigen  Krystallen  anschient.  Das  Sehwe-^ 
felnick^lj  welches  natürlich  ab  Haarlaes  vorkommt,  ist  speis- 
gelb und  nicht  magnetisch.  Das  Phosphornickel  ist  weKs,  me-» 
taliglänzend,  spröde,  leicht  schmelzbar  und  ebeafalla  unmagne- 
tisch,   Dmrch  Aufnahme  von  Kohlenstoff  beim  Schmelzen  mit 
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KMe  ytfirä  iu  Nkkel  swtf  iprOdb,  TViliirt  aber  niclit  trii^ 
MB  Ma^etismn^.  O»         '    ''* 

Nivelliren* 

Attdi  wohl:    Wasaerwägen;   JLibellatio,    JJiratio 
aquarum  (Vitrav.);  Nivellement;  Lepeiling.      « 

Die  B^timmiing  gleich  hoch  liegender  Puncte  und  di^  dar-^ 
ao  geknüpfte  Bestimmung,  um  wieviel  zwei  gegebene  Puncto 
an  Hohe  über  der  £rde  yerschieden  sind,  geschieht  4uich  Ni- 
velliren.  Der  Zweck  desselben  ist,  entweder  eine  gegebene 
Ebene,  a&.  B.  die  Tafel  des  Mefstisches  bei  Messungen,  horizon- 
tal zu  stellen ,  oder  in  gröfseren  Entfernungen  eine  Reihe  von 
Poncten  anzugeben,  deren  Höhe  entweder  gleich  oder  in  be- 
ttimmteiii  Maba  verschieden  ist 

Mittel  2ur  HorizoQtalstellung  eines  Instruments. 

um  den  arsten  Zwack  za  erfüllen ,  bedient  sich  der  ge-* 
wdhnlicha  Maurer,  Zlimmermann  u.  s.  w.  der  Setzwaage,  eines 
hstruments,  das  eine  ebene  Fläche  als  Basis  hat,  über  welcher 
lieh  eine  gegen  diese  senkrechte  Tafel  erhebt ,  auf  der  eine  ge-« 
gen  die  Gmndfiache  senkrechte  Linie  gezogen  ist;  in  eineni 
Ptmcte  dieser  Linie  ist  ein  Faden ,  an  welchem  ein  Gewicht-* 
dien  hXngt,  Befestigt,  und  das  Einspielen  dieses  Fadens  auf 
jene  Linie  zeigt,  dafs  die  Linie  yertical,  also  die  Gruqdlinia, 
der  Instruments  horizontal  ist«  Wo  es  nur  darauf  ankommt» 
einen  ßtein  oder  Balken  horizontal  zu  legen,  gewährt  dieses 
Instrument,  hinreichende  Genauigkeit 

Zu  genauerem  Gebrauche  wendet  man  die  Niveaus  mit  der 
Luftblase  an.    Ist  es  nur  die  Absicht,  den  MeCstisch  horizontal 
m  stallen ,  wobei  es  nicht  auf  die  strengste  Genauigkeit   an- 
kommt, so  reicht  ein  rundes  Niveau,  wo  die  Luftblase  sich  in 
fie  Mitte  stellt ,   sn.     Ein' niedriges  cylindrisches  Gefäfs,  obep 
wt  eioem  Uhiglase  geschlossen  und  mit  Waingeist  oder  ge&rb« 
t»  Wasser  so  weit  gefitlh,    dafs   nur  e;n  kleiner  Raum  frei 
Utibt,  ist  an  4er  Grcmdflächa  so  abgeglichen ,  dafs  die  Ebene 
in  Grundfläche  parallel  mit  dam  höchsten  Theile   des   oben 
MUirfModen,   eine  cbnvexe  Oberfläche   darbietenden  Uhrgla- 
•ss  ist;  «iBbtflIso  die  Luftblase  genau  in  diesem  htfehsten  Theile 
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des  GlaMS,  to  iü  dWGnndflKoli«  des  NkMn's,  mitldii  mA 
die  Fläch« ,  wonnf  es  st,eht ,  faorisontal ,  mit  feiner  Genauigkeit, 
die  für  eine  Menge  von  Fällen  zureichend  ist. 

Zur  sehr  geoanen  Aübtellung  eines   atti^noniischen  In- 
struments kann   sowohl  das  herabhängende  Loth,  als  das  Ni- 
veau mit  der  Luftblase  dienen»     Das  erstere  wird  nodi  oft  bei 
Instrumenten,  die  zur  Abmessung  der  Zenithdistanzen  bestimmt 
sind,  angewandt,  und  es  dient  da,  um  das  Instrument  so  zu  eti- 
len, dafs  die  vom  Mittelpuncte  zu  dem  ersten  Theilnngspuncts 
gehende  Linie  genau  vertical  sey.  Dieses  Loth  besteht  am  besten 
ans  einem  Silberfaden ,  woran  ein  mit  Schrot  beschwertes  Bi^* 
merchen  hängt,  und  das  letztere  Ififst  man  in  ein  mit  Wässer  ge- 
fiilltes  Glas  hängen ,  damit  das  Wasser  die  allzulange  dauernden 
Oscillationen  des.Lothes  hindere;  jedoch  mufs  das  Eimerchen 
ganz  eingetaucht  und  das  Wasser  rein  seyn ,  damit  der  Wider-- 
stand  des  Wassers  nicht  zu  sehr  hemmend  wirke.    Dieser  Fa* 
den  mufs  genau  Yor  dem   auf,  dem  Instrumente  hezeichneten 
Piincte  einspielen,   und  da  hier  einiger  Abstand  des  Fadens  Ton 
der  Eebene  des  Instruments  unveimeidlieh  ist  ^  so  tann,4ss  Pa- 
rallaxe des  Auges,   selbst  wenn  das  Auge  nur  wenig  voa  der 
durch  den  bezeichneten  Punct  gehenden,  auf  der  Ebene  des  In^ 
•truments  senkrechten  Ebene  entfernt  ist,  merklichen  KatJithal 
bringen.     Um  diesem  Nachtheile   gänzisch   auszuweiciieii, -hat 
Ramsdh  ein  sinnreiches  Mittel  angewandt,  indem  «r-  dhwvk 
•in  cesyexes  Glas  von  kurzer  Brennweite  ein  Bild  des  auf  dein 
Instrumente  bezeichneten  Pnnctes  genau  in  dem  Abstände  voo 
der  Ebene  des  Instruments  hervorbringt,   wo  sich  der  Faden 
befindet^  indem  man  also  mit  einem  Oculare  beobachtet,  ob  dsr 
Faden  durch  die  Mitte  dieses  Bildes  geht,   ist  man  der  Gefahr 
einer  Parallaxe  gar  nicht  auegesetzt,  weil  Faden  und  Bild  imjkr 
lieh  zusammenfallen.     Der  Punct,   der  sich  im  BihLe  darsteUen 
soll,  ist  auf  einer  kleinen  Perlmutterscheibe  auf  dem  Instrumente 
angebracht,  und  diese  kann  durch  eine  geringe  Aenderungjihntr 
Stelhing  genau  in  diejenige  Lage  gebracht  .werden,  welche  sie 
haben  mufs ,  damit  das  Bild  ganz  genau  der  richtigen  Lage  des 
Lothes  edtspreche.     Diese  Einrichtung  heilst'  bei  den  Englin« 
dem  Rahsdiv's  Gast  (RamadenU  ghott),  weU  man  «licfat  ei- 
tlen wirklichen  Gegenstand ,  sondern  nur  4ein  Bild  sieht» 

Von  noeh  ausgedehnterem  Gebranebeist*daelfiveiia  mit 
der  Luftblase  {niv^au  Jk  buU9  t^air),  die  Libdk«   •&  beiteht 
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M  wvr  c^nUfdMtt  Glttvtfhrt,  4i«  grirbiM  Theils  mit  Spiri- 
Ms  gafiiilt  und,  natshdem  si«  iMniietisch'  geschtoss^^n  worden, 
anf  einer  mit  der  Axe  de«  Cylinder»  parallelen  Grandfläehe  AB  g^^' 
befeeligliit*    Hat  danndie  Axe  des  Cylnfders  eine  horiaonttfle 
Lage,  fo  mnfs  die  Luftblase  CD  Ih  der  bei  E  F  sichtbaren  FkUH 
si^t  in  der  Mitte  stellen,  und  di^se  Stelking  «elgt  tflso,  difs 
dicie  Bb«n» ,  anf  wdcher  das  Niveau  mit  eeinet  Grandfläeke 
AB  steht,  nach  der  Riohfnng  des  Niveaa's  horizontal  ist.     Da«* 
■it  aber  die  Lnftbiase  sich  bei  der   richtigen  Stellang  in    der 
lütte  halte  md  bei  geringer  Neigung  mir  nach  und  nach  sich 
▼OD  der  Bütte  entferne,  nads  die  Rohre  eine  allerdings    seht 
genüge  Kxinttiiiimg  ihrer  Axe   haben ,  und   diese   Kriimmnrtg 
■nfc  desto  mehr  einem  grofsen  Halbmesser  tügehören ,  je  mehr 
EmpiindEchkeit  man  Tnn  dem  Instrumente  verlangt.    Die  Röhre 
mils  calibrirt  seyn;   deon  obgleich   es   bei  gleich  hUiheruhr 
Oidiie  der  Loftblas»  darauf  nicht  anluKme/  so  tvird  die  Ungleich-^ 
hiit  des  Inhalts  an  beiden 'Enden  doch  merklich ,  tr^nn  bei  ge»- 
Rfigamr  Wärme  die  Flüssigkeit   einen   geringeren  Raum  ein--  , 
nonaa,  indem  dann  die  Vergröfserung  der  'Blase  nicht  an  4>e{d^ 
Enden  gWoh  vejrn  ^Kirde.    Die  Blase  selbst  «nnfs  nicht  zu  klein 
seyn,  um  hinlnnglidi  leichte  Beweglichkeit  zu  haben,  aber  doch 
aooh  selbst  bei  niedriger  Temperatur    sich  nicht  zu  sehr  der 
Linge  der  Btfhse-seibst  nähern.    Man  bringt  auf  der  OberfiSehe   • 
des  Glascjünders  ein«  Theiinng  ab,  cd  an,  die  am  besten  in 

del  Mitte  Null  hat  und  nach  beiden  Selten  hin  .fortziihlend  die 

_  *  ^ 

Theile  angkbt;  anf  dieser  inuTs,  »wenn  das  Niveau  gut  ist,  bei 
genamer  Steiking  des  Nivean's,  die  Blase  bei  jeder  Temperatur 
bis  m  gleichnamigen  Theilstrichen  rechts  und  links  reichen» 
Die  Theihmg  von  den  Endpuncten  der  Blase  an  zu  zfihlen  ist 
weniger  gut,  weil  eine  solche  Theilung  doch  nur  für  eine  mitt« 
lese  TempCTatur  gelten  kannte.  Die  Lenge  der  Niveauröhre  ist 
nach  Venchiedenheit  der  Zwecke  ungleich  und ,  wo  man  gAls* 
fieasoigkeit  fordert,  grafser,  etwa  12  bis  18  Zoll. 

Un  an  bestimmen  ^  ob  der  NuUpunct  der  Scale  richtig  an- 
gageben  ist,  reicht  es  in  vielen  Fällen  zu,  die  Ebdne,  anf  \rel-^ 
eher  die  Gmndfläcfae  A  B  ruhf ,  so  zu  stellen ,  dab  die  Blase 
ndi  in  der  IKBtte  befindet,  und  dann  das  Niveau  in  efitgegen** 
gnetztsK  lisge  m£  eben  der  Ebene  aufzustellen  f  findet  sich 
daoii  die  Blase  eben  s6  gut  in  der  Mitte,  wie  bei  dellt  ersten 
Lagev  *^  ^  dap4fiveaa  tiehrig,   sonM  aber  bedürfte  «s  kihtt 
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GuMcdon.  Ist  i^  Ntvean  va  sehr  genavuen  BMämmQDgm 
gerichtet,  eo  iet  es  entweder  mit  gleich  hohen  Füben  snm  An^ 
setsen  auf  ein  Fernrohr,  oder  mit  hekenfdmiigea  Aaeftftzen  mm 
Anhängen  an  ein  Fernst  venehen ;  in«  beiden  Fidien  irexlangt 
man,  dafa  beide  Stütspancte  in  einer  Linie  liegen,  die  herixon^ 
tal  iat,  wenn  die  LuftUaae  ihre  richtige  Stellung  in-  der  Mitte 
der  {Niveanröhre  einnimmt,  and  prüft  die  Richtigkeit  auf  fol-> 
gende  Weite.  Man  bringt  das  Niveaa  an  dem  Femrdire  eines 
bia  auf  Secunden  theilenden  Winkel -Inatrumentes  an  den  daxn 
bestimmten  Functen  an  und  stellt  das  Femrohr  in  die  Lage,  wo 
die  Luftblase  ihren  richtigen  PlatZi  einnimmt;  dann  aber  wendet 
man  das  Niveau  um ,  daia  das  yprhin  dem  Ob|ectiv»  des  Fem* 
rohra  zugewandte  Ende  nnn  dem  Oonlare  zugewandt  ist ,  imd 
bei  unveränderter  Stellung  des  Femrdhrs  mnla  aueh  in  dfieser 
zweiten  Lage  die  Blase  wieder  genau  den*  nitderen  Platz  ein« 
nehmen}  wäre  das  nicht  der  Fall,  so  wäre  der  NuUpnnct 
nicht  strenge  richtig,  und  wenn  man  das  Femrohr  nun  um 
so  viel  andere  stellt,  dab  die  Blase  auf  Null  zurückkommt, 
ao  wird  der  Fehlen,  vermöge  dessen  die  Axe  des  Femrolin 
einmal  hinaufwärts,  einmal  hinabwärts  von  der  wahren  Ho« 
rizontallinie  abwich,  halb  so,  viel  betragen,  als  der  Winkel, 
um  welchen  man  das  FemrolUr  hat  fortrücken  müssen  und 
den  man  mit  Hülfe  des  Nonius  am  Rande  des  Instraments  ab« 
liest»  Dieser  Versuch  mub  bei  verschiedenen  Temperaturen 
wiederholt  werden,  um  zu  sehen,  ob,  wenn  die  Blase;  bei 
higheren  Temperaturen  oder  bei  grdlserer  Ausdehnung  der 
tropfbaren  Flüssigkeit  vreniger  Raum  einnimmt,  und  bei  ide- 
drigera  Temperaturen  immer  die  verlangte  Richtigkeit  statt  &i« 
clet.  —  Dafs  auch  das  Fernrohr  au  dieser  Prüfung  eingerichtet 
seyn  mub ,  dab  nämlich  den  Füben  oder  Haken  des  Niveauos 
ihr  genauer  Platz  angewiesen  seyn  mub,  wo  sie  mit  immer  glei^ 
eher  Genauigkeit,  auch  bei  Vertauschung  der  Ruhepuncte,  sich 
auflegen ,  versteht  sich  von  selbst«  Da  der  Zweck  gewöhnlich 
der  ist,  dab  auch  die  Axe  des  Fernrohrs  horizontal  sey,  $o 
sind  die  Puncto,  welche  zur  Unterstützung  desNiveau's  be^ 
stimmt  sind,  eben  so  in  einer  n^it.  der  Axe  des  Fernrohrs  paral- 
lelen Linie ,  wie  ea  die  Puncto  der  Fübe  oder  Haken  mit  der 
demNuUpuncte  des  Niveauos  entsprechenden  Horizöntallinie  sind. 
TJm  die  Grdbe  des  Drehungswinkels  in  dem  eben  erwähn- 
ten Falle  abzumessen  und  auch  um  die  Enyflndlichheit  des 
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NifMii's  kft  priiba  Iuüd  man ,  wmin  matt  keiited  aabr  ganan 
U9  aof  Seeanden  theilenden  Krab  anEnwendan  Galagenhait  har, 
dasFenitoiir  auf  eineti  entfeYnMn  Gegenstand  richten  und  die 
VencUedaDhait  der  Höhe  der  dort  bei  den  eatgegengaaetzten 
Lagen  des  Niveaa's  im  Fadenkr^ase  des  Femrohrs  erscheinen- 
den Pnncte  als  Mafs  des  Winkels  bei  bestimmter  Entfernung 
anwenden«  Etn^  abnliohe  Bestimmung  ergiebt  auch  die  Em« 
pfindliähkeit)  des  Niveauos« '  Es  sey  nämlieh  dasselbe  mit  dem 
Femrohre  eines  Secnndtfn  angebenden  ^Kreises  verbunden  iind 
xaerat  das  Fernroiur  so  gestellt^  dafs  das  Niveau  seine  genau  ho- 
liaontale  Stellung  hat  ^  indem  die  Blaae  die  Mitte  der  Scale  ein- 
nimmt; dann  ändere  man  die  Richtung  des  Fernrohrs  um  so 
wenig,  dab  die  Blase  nmr  eine  oder  einige  Abtheilnngeti  der 
Soüe  durchläuft^  so  sieht  man  aus  der  Vergleichnng  mit  dem 
am  Nonius  dee  Instruments  abgelesenen  oder  durch  mikrome- 
tiische  Messung  beetimmten  Winkel  oder  durch  Abmessung  der 
dorch  beide  Gesichtslinien  auf  einem  entfernten  öegonstande  ab- 
gesdniktenen  Htthan ,  wie  Viel  Abweichung  von  der  Horiion- 
den  Theilen  der  Niveauscale  entspricht     Ja  grOfset  der 

r  der  dem  Niveaurohre  (der  Axe  des  Cy- 
linders)  gegebenen  Krümmung  ist,  desto  empfindlicher  \rird 
das  Niveau  seyn ;  verrückt  sich  die  Blase  um  n  Linien  für  1 
Secnnde,  so  ist  eine  Bogensecunde  =a  n  Linien,  also  der  Halb- 
messer der  Krümmilitg  &s  206265  «n  Linien»  An  dem  von 
Rbicbevbach  und  Eetsl  für  die  Kdnigsberger  Sternwarte  ver- 
fertigten Meridiankreise  betrug  ^  die  Yerriickung  der  Luftblase 
1  paris.  Linie  ffir  ^'^1 ,  also  ist  der  Halbmesser  der  Kriim- 
mnngsa  643  Fuft}  und  diese  Krümmung  fand  sich  gleichför- 
mig, als  die  Blase  durch  4  Zoll  fortgeführt  wurde. 

Um  das  Niveau  vor  Veränderungen  durch.  Wechsel  ^er 
Temperatur  und  daraus  hervorgehende  Ausdehnung  it^  Metalls 
au  sichem ,  scheint  es  emp(ehlenswerth  sn  seyn  ^  dals  man  die 
BAie  £  F  blels  in  der  Mitte  befestigt  >• 

Das  Nivelliten  erilfernter  Puncte. 

» 

Soli  das  NivelUren'  den  aweiten  oben  erwähnten  Zweck  er-» 
fiülen,  so  bedient  man  sich,  ja  nachdem  die  Genauigkeit  es  for- 


1  BtssBL's  astr.  Beobacht  Abtb.  Vf.  d.  VII.  Abth.  IX.  8.  I. 

2  PsAUf  6v  IntrodaetiQn  to  pracücal  Attronom/*  Yol,  2.  p.  287« 
TU.  Bd.  G 


gS  Nivelliren. 

deft,  rersdii«(]«ii«r  iMtromcnte^  dl«  AU  so  «ingeriohlet  mi^ 
dafs  man  eine  genau  horizontale  Ricbtongslinie  mit  Hälfe  der- 
selben erhalt,  und  indem  man  diese  ds  Visirlinie,  um  auf  einen 
entfernten  Gegenstand  zu  sehen ,  anwendet ,  an  diesem  Gegen* 
Stande  einen  Panct  bestimmt,  der  genau  in  der  durch  das  Auge 
gezogenen  Horizo^talitni<e  liegt. 

Werkzeuge  za-  diesem-  Zwecke  -sind  bermts  im  Alterthume 
bekannt  gewesen ,  und  schon  VrTKUTiüS  erwähnt  ein  solches  % 
wo  ein  Lineal  dadurch  horizontal  gestellt  wird ,  dafs  ein  an  ei- 
nem Faden  hängendes  Loth  die  verticale  Lage  des  auf  jenes  Li- 
neal senkrechten  Stückes  angiebt,  und  wenn  Üer  Wind  das  her- 
abhängende Loth  nicht  äum  Stillstehen  kommen  läfst,  soll  in 
eine  auf  der  horizontalen  Ebene  angebrachte  Rinne  Wasser  ge- 
gossen werden  ,  dessen  genau  mit  der  Eb«ine- übereinstimmender 
Stand  zeigt,  dafs  sie  horizohtal  ist.  Aehnliche  Werkzeuge,  die 
freilich  keine  Genauigkeit  versprechen,  sind  auch  in  späterer 
Zeit  noch  angewandt  worden« 

Ein  ebenfalls  noch  sehr  unvollkommenes  Instrument  ist  die 
I^'S*  Canal$4faag0.  Sie  besteht  ans  einer  mehrere  Fufs  langen  ble* 
ebenen  Röhre  AB,  an  welcher  zwei  gleichweite  GlasrtShren 
A  C ,  ß  D  wasserdicht  unter  rechten  Winkeln  befestigt  sim). 
Diese  Röhre  wird  ^uf  einem  Fufse,  wo  man  ihr  die  geh^ 
rige  Richtung,  sowohl  durch  horizontale  Drehung,  als  auch 
durch  Aenderung  der  Neigung  gegen  den  Horizont,  geben  kann^ 
^ufgestsllt,  und  die  Röhre  AB  ungefähr  horizontal  gestellt. 
Giefst  man  dann  Wasser  in  die  Röhre  und  füllt  sie  so  weit,  dafs 
beide  OberRächen  sich  in  den  Röhren  A  C ,  B  D  befinden ,  so 
liegen  bekanntlich  beide  Oberflächen  E ,  F  in  einer  Horizon- 
tal-Ebene, und  wenn  man  über  beide  Oberflächen  weg  oder 
nebfn  den  Röhren  vorbei  so  visirt,  dafs  die  Gesichtsitnie  an  bei- 
den Oberflächen  hinstreift,  so  kann  man  einen  entfernten  Punct 
in  dieser  Hdrizontallinie  bezeichnen.  Man  mufs  sich  >  bei  d^ 
liillung  der  Röhre,  die  deswegen  nicht  zu  eng  seyn  darf,  hüten, 
dafs  nicht  irgendwo  Luftblasen  in  dem  Theile  A  ß  bleiben,  weil 
sonst,  bei  einiger  Neigung  dieser  Röhre,  das  Gleichgewicht  bei 
ungleich  hoher  Lä<Te  der  beiden  Flächen  E,  P  eintritt.  Man 
mufs,  obgleich  die  Wasserflächen  sich  wegen  der  Anziehung 
der  Glaswände  an  diesen  hinaufziehen  und  dadurch  eine  von  der 
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Ebtoe  abweidiftfide '^Ulcli»  Uldhii»  äeh  i^A  bemüh«!!,  die 
licktige  JBbejlie  d»r  WaMerfläche  in  der  Mitte  der  Röhre  snr 
BesümiiMiilg  der  Horitootalliiiie  ins  Aoge  *«a  faisen.  Um  die* 
ses  etwa9k  %u  erleichtern  ist  es  gat,  we<in  an  eiäein  die  Röhre 
AC  om&ssenden  Ringe  eine  Diopter  seitwärts  angebracht  ist 
lud  eben  so  an  der  Zweiten  R^hre  sich  eine  zn  diesem  Zwecke 
dieoende  Diopter  befindet  7  Stellt  man  den  Rand  des  einen  und 
den  Rand  des  andern  Ringes  mit  der  Wasserfläche  gleich  hoch, 
IQ  mab  die  Lage  der  kleinen  Oeffntmg ,  durch  welche  das  Auge 
bei  £  sieht,  in  eben  der  Horizontaliinie  liegen ,  iti  welcher  sich 
das  ai^er  zweiten  Diopter  aiigebrachte  horizontal  ausgespannte 
Haar  gh  befindet  ^  und  der  entfernte  PuUct ,  der  für  das  Auge 
bei  £  durch  die  Linie  g  h  verdeckt  i^rd ,  ist  der  abzuvisirende, 
in  eben  der  Hoxizontallinie  liegende  Punct«  Diese  letzte  Ein- 
richtung faat^  wenn  man  nur  sicher  ist,  dab  die  Ringe  an  den 
Glasröhren  und  dadurch  die  Dioptern  richtig  gestellt  sind  und 
dals  das  Instrument  keine  Verrücknng  leidet,  wenigstens  den 
Verzag ,  dafs  man  nicht ,  ^e  es  ohne  diese  Vorrichtung  ge- 
schehen mpb,  geuöthigt  ist,  mit  demselben  Auge,  das  sich 
nur  12  oder  18  Zoll  diesseit  E  befindet,  die  Oberfläche  E  ,  die 
Oberfläche  F  und  den  entfernten  Gegenstand  zu  beobachten. 
Da  durch  ein  solches  Fixiren  des  Auges  auf  drei  in  ganz  unglei- 
^n  Entfernungen  liegende  Gegenstände  das  Auge  sehr  ange- 
strengt wird,  indem  es  sich  fast  jeden.  Augenblick  abwechselnd, 
femsichtig  und  nahesichtig  einrichten  mufs,  so  ist  schon  deswe- 
gen die  Canalwaage,,  ohne  solche  Dioptern,  ein  hOchst  unbe- 
quemes, das  Auge  verderbendes  InstrnmeBt.  Was  die.  damit  zn 
erreichende  Genauigkeit  betrifft,  se  ist  auch  diese  offenbar  ge- 
ringe, da  die  unvermeidlichen  Abweichungen  der  Gesichtslinie 
von  den  beiden  Obeiflächen  in  grOfserer  Feme  sehr  bedeutende 
Fehler  geben ,  wenn*  auch  diese  Abweichungen  an  der  zweiten 
Oberfläche  P  nur  Wenig  betragen.  2um  Abnivelliren  einer 
Ueeistrafse ,  wo  es  auf  einige  Zolle  nicht  ankommt ,  läfst  sich 
bdefs  das  Instrument  gebrauchen. 

Auf  ganz  ähnlichen  Gründen  beruht  die  von  de  la  Hinz 
angegebene  Wasserwaage ,  wo  a*uf  dem  Wasser  in  d^n  Röhren 
zwei  Dioptern  schwimmen  oder  statt  derselben  bei  F  eine  Ob- 
jeetivUnse,  bei  B  ein  Ocolar  schwimmend  angebracht  ist.  Es 
▼ersrebt  sich  ,  dafs  die  durch  diese  Gläser  bestimmte  Gesichts- 
tinie  mit  den  beiden  Wasserflächen  parallel  seyn  mufs.     KeiTit 
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hat  dieser  Einridilvng  dadarch  mAx  VoükonttMiilieit  gegeben, 
dafs  die  ^beiden  Dioptern  auf  Qaeckailber  sohwiamen ,  ^reiches 
d'iß  untere  Röhre  füllt.  .  Indem  die  Dioptern  oder  zwei  als  Ob- 
jectiv  uH'i  Ocular  zusammengehörende  Gläser,  anf  cylindrischen 
oder  würt eiförmigen  Grundlagen  stehend  ,  von  Qaeckailber  ge* 
trafen  werden  und  eine  mit  der  Qaeeksilberfläche  paraliele 
Gesichrslinie  darbieten ,  wird  der  Zweck  erreicht. 

Diesen  Instrumenten  weit  Torzo^riehen  sind  die  mit  einem 
Niveau  mit  Luftblase.  Ihre  Einrichtung  ist  dem 'Wesentlichen 
nach  die,  welche  unter  dem  Namen  der  Sis$on''sck4n  MTa^^tr^ 
waage  bel^nnt  ist,  wenn  gleich  im  Einzelnen  Verschie^nhei* 
ten  angebracht  sind.  Ein  Femrohr  nämlich,  mit  einem  Faden- 
Fig. kreuze  versehen,  AB,  ist  mit  der  Niveauröfare  CD  so  veilinn- 
den,  dafs  die  Axe  des  Fernrohrs  horizontal  ist,  wenn  die  Blase 
des  Niveau's  .ihre  richtige  Stellung  in  der  Mitte  der  Röhre  ein- 
nimmt. Da  man  mit  Hülfe  der  grobem  Stellungsmittel  ^  die  «nf 
bekannte  Weise  an  dem  Fufse  des  Instruments  angebracht  sind, 
dem  Fernrohre  schon  ziemlich  nahe  die  horizontale  Stellung  geben 
kann ,  so  bedarf  es  nur  noch  der  feinen  Schraube  £ ,  um  die 
Stellung  so  zu  ändern,  dals  das  genaue  Eintreffen  der  Blase  auf 
dem  NttUpunct  (oder  von  diesem  sich  gleich  .weit  nach  beiden 
Seiten  erstreckend)  statt  finde.  Ist  diese  Stellung  erreicht,  xso 
vJsirt  man  nach  dem  entfernten  Gegenstande,  dessen  Höhe  be- 
stimmt werden  soll.  So  unmittelbar  kann  man  das  Instraoient 
anwenden ,  wenn  man  von  seiner  Richtigkeit  völlig  nberseng^ 
ist;  um  sich  von  dieser  zu  überzeugen,  dient  auch  hier  das 
Umlegen  des  Niveau's  oder  des  Femrohis.  Ist  nämlich  dae  Ni«* 
veau  so  eingerichtet ,  dafs  es  mit  genaa  anschlielsenden  Haken 
auf  dem  Fernrohre  ruht^  so  kann  man,  bei  unveränderter  Lage 
des  Fernrohrs,  die  Enden  des  Niveau's  verwechseln,  und  es 
mufs  die  Blase  dann  nach  dem  Umlegen  wieder  auf  dem  Null- 
puncto  stehen,  wenn  das  Instrument  richtig  ist**  Findet  sich  das 
Gegentheil,  so  corrigirt  die  Schraube  G  diese  Abweichung,  und 
man  wird  diese  'Correction  immer  gern  vornehmen ,  um  das  In- 
strument nachher  desto  einfacher  gebrauchen  zn  können ;  dals 
aber  die  Prüfung  der  Richtigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  wiederhok 
werden  raufs ,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  Ist  das  Niveau 
nicht  zum  Verwechseln  eingerichtet ,  so  wird  man  gewöhnlich 
das  Fernrohr  mit  dem  Niveau  verbunden  umlegen  können  und 
verfährt  dann  auf  folgende  Weise«     Da  das  Fernrohr  allemal  mit 
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cawm  FadenbtQze  y ersehen,  ist,  dessen  Mhte  in  clev  genaue« 
Axe  des  Fernrohrs  liegt,  sö  stellt  man  das  Fernrohr  so,   dafs 
das  Niveau  die  Blase  in  der  Mitte  zeigt,  und  bemerkt  dann  den 
entfernten  Punct ,   der  durch   die  Mitte  des  Fadenkreuzes  be« 
deckt  wird*     Man  dreht  dann  auf  dem  Zapfen  F ,  der  die  hori- 
sontale  Bewegung  des  Instruments  gestattet,   das  ganze  Instru- 
ment in  die  entgegengesetzte  Richtung  und  legt  das  Fernrohr  in 
seinen  Lagern  nm,  so  dafs  das  Objectiv  jetzt  dahin  kommt,  wo 
eben  voThin  das  Ocnlar  lag ,    und  da  so  durch  doppelte  Um- 
Wendung  das  Femrohr  wieder  nach  eben  dem  Gegenstande,  wie 
▼orhin,    gerichtet  ist,   so  fuhrt  man  durch  die  Schraube  E  das 
Niveau  wieder  auf  den  richtigen  Stand  der  Blase  zurück.  Wenn, 
'Wie  es  seyn  soll,'  die  HA^he  der  Axe  des  Femrohrs  dadurch  nicht 
geändert  ist,   so  sollte   nun  beim  Visiren  durch  das  Fernrohr 
derselbe  Punct'  vom  Fadenkreuze  gedeckt  erscheinen ,  wie  vor- 
hin, und  wenn  dieses  geschieht,  so  ist  die  Stellung  des  Niveauos 
licbtig,  statt  d^Ci  eineCorrection  durch  die  Schraube  G  statt  fin- 
den mnfs,   wrenn  sich  ein  Mangel  an  Uebereinstimmung. zwi- 
schen den  beiden  Zielpuncten  findet.     Hat  man  diese  Berichti- 
gung angebracht ,  so  seigt  die  richtige  Stallung  der  Blase  eine 
genau  horizontale  Lag^  der  Gesichtslinie  des  Fernrohrs«     Die  . 
Empfindlichkeit  desNiveau's  und  eben. dadurch  die  Genauigkeit, 
Bit  welcher  man  beobachten  .kann,  .bestimmt  man  wieder  da- 
dorch,  dafs  man  mit  Hülfe  der  Schraube  £  die  Bläs^  nm  einen 
Theilstrich  von  der.  richtigen  Stellung  entfernt  und  mit  dem 
Femrohre  beobachtet,   um  wie  viele  Linien  der  in  bekannter' 
Entfernung  liegende  2Uelponct  sich  dadurch  ändert 

Unter  den  Veränderungen ,  die  ;man  an  diesem  Instrumente 
voifeschlagen  hat,  scheint  mir  die  von  Vov  MiTis  vorgeschla- 
gene ^  votzöglich  eine  Erwähnung  zu  verdienen.  Die  eine  Ver- 
kessemng  besteht  darin ,  dafs  ein  eingetbeilter  horizontaler  Kreis 
>ngebi:acht  4st ,  der  durch  eine  eigene  Libelle  horizontal  gestellt 
wird,  Ond  welcher  c]<^i:(  dient,  wenn  man  aus  einerlei  Stand- 
pnncte  nach  verschiedenen  Richtungen  visirt,  die  .horizontalen 
Winkel ,  um  welche  diese  Richtungen  verschieden  sind ,  abzu- . 
messen.  Eine  zweite  V^essemng,«  df^en  Nutzen  ich  nachher 
mgeben  will^    ist  ein  am  Fufse  des  lostrumepts  angebrachter 
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v«rtic«ler  Sub ,  der,  indtm  er  sich  anf  dem  Pai»t  am  Bodeo, 
dessen  Höhe  eigentlich  mit  entfernten  Pancten  verglichen  wen- 
den soll,  ^aufstützt,  dem  Femrohre  bei  allen  Beobechtan* 
gen  eine  gleiche  Höhe  über  jenem  Puncte  giebt.  Die  drilt» 
Verbesserung  kann  für  viele  Felle  von  wesentlichem  NuUen 
sey n ,  .wenp  sie  gleich  cu  dem  Einwurfe ,  dals  sie  das  Instru- 
ment SBUsampaengesetzter  macht,  Anlafs  giebt.  Das  Fernrohr 
steht  nämlich  oberJialb  jenes  Kreises  so,  dafs  es  sich  in  der 
VerticaUF<bene,  die  durch  ein  auf  jenem  Kreise  bewegliches 
Lineal  geht,  in  horizontale,  aber  auch  in  gene%te  Stellung  brin- 
gen lä&t,  nnd  ist  statt  eines  Niveau's  mit  dreien  versehen ,  deren 
awei  eine  bedeutend  geneigte  Stellung 'gegen  das  Femrohr  an- 
nehmen keinqen.  Das  eine  derselben  ist,  wie  bei  dem  vorigen 
laitramepte,  bestimmt,  die  Axe  des  Ferprohrs  horizontal  zu 
stellen ,  und  dieses  wird  alsq  auf  die  gewIJhnliche  Wewe  be- 
richrigt,  so  dab  die  Visirliqie  horizontal  ist,  wenn  die  Blase  in 
der  Mitte  steht.  Di«  beiden  andern  sind  besHmmt,  das  eine 
Höhenwinkel,  das  andere  Tiefenwinkel  anzugeben,  und  men 
berichtigt  ihre  Stellung  auf  folgende  Weise.  Nachdem  das  der 
Horizontalstellung  zugehtfrende  Niveau  berichtigt  ist,  bringt 
man  das  Fernrohr  in  die  genau  horizontale  Stellang  und  läfst  in 
bestimmter  Entfernung,  t,  B,  500  Fufs,  die  nachher  zu  be^ 
schreibende  Visirtafel  aufstellen  und  ihre  Mitte  so  heben  oder 
senken ,  daft  die  horizontale  Gesichtslipie  ihre  Mittp  trifft.  Nun 
berechnet  man  flir  den  Htfhenwipkel,  fiir  den  man  das  zweite 
Niveau  zh  stellen  beabsichtigt,  wie  viel  die  unter  diesem  H»» 
'  ^««Winkel  geneigte  Linie  in  jener  Entfernung  von  500  Fufs  sich 
über  die  HorizontalKnie  erhebt,  und  um  so  viel  höher  stellt 
man^ie  Nivellirtafel.  Msn  Sndert  die  Neigung  des  Fernrohrs, 
bis  die  Mitte  des  fadenl^reuzes  die  Mitte  der  Visirtafel  deckt, 
und  ist  »Iso  geWift ,  so  eine  unter  dem  verlangten  Höhenwinir 
kel  geneigte  Linie  abzuvisiren,  und  bei  dieser  ungeSndert  blei- 
benden Stellung  des  FerUrbhrs  ffthrt  man  das  zweite  Niveou 
durch  eiqe  dieses  Niveau  allein  be^regehde  Schraube  apf  die 
Stellung,  wo  die  Blase  die  Mitte  einnimmt.  Da  auf  diese 
Weise  die  HorizontaBinie  des  Nivcau's  mit  der  Axe  des  Fern- 
rohrs den  bfstiihmten  \Vinkel  macht,  st)  kann  pian  nun  zi|i» 
Abvisirnng  |>der  eben  so  geneigten  Linie  das  mit  Hülfe  dieser 
Libelle  eingeteilte  pernrohi  gebfanchen.  Dals  man  für  Tiefen- 
winkel ,   fiir  welphe  d^s  dritte  Niveau  bestimmt  ist ,  auf  gleiche 
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verfahit,  iit  nim  leicht  la  ü&ersshen»  Man  kann,  vrl% 
•nch  Yov  MiTis  bemerkt,, za  demselben  Zwecke,  Linien  in  be- 
stimmter Neigung  ebzusehen,  auch  aufser  den  Kreuxfaden  noch 
zwei  bewegliche  HoriaK>ntalfäden  in  dem  Fernrohre  anbringen 
und  diese  so  weit  von  der  Mitte  des  Fernrohrs  entfernen ,  dafs 
sie  einer  bestimmten  Neigung  entsprechen  j  wahrend  der  Mittei- 
len die  Horizontallinie  bezeichnet.  Diese  unter  einem  be- 
stimmten Winkel  geneigten  Vssirlinien  k(hinen  einen  doppelt^ 
V(»theil  gewähren,  indem  sie  erstlich,  wenn  man  drei  Beob- 
achtnngen  macht,  die  etwa  entstandene  Unrichtigkeit  eines  der 
Niveauos  sogleich  kenntlich .  machen ,  und  zweitens  da ,  wo  der 
Boden  zu  abhängig  ist,  um  weit  genu»  eine  llorizontallinie  ab- 
zusehen, doch  ein  Nivelliren  auf  bedeutende  Entfernungen  er«- 
lanben. 

Ich  habe  bisher  üftet  die  Bestiinmnng  des  »Zielpunctes  er- 
^ahot,  auf  welchen  die  Axe  des  JFemrohrs  gerichtet  oder  der 
durch  die  Mine  oder  d^n  11  orizontalf äden' des  Fadenkreuzl^st ge- 
deckt ist;  die  Mittel,  nm  diesen  genau  zu  bestimmen,  gehören 
aitzaden  wesentlichsten  Gegenständen  b^^im  Nivelliren.  >"  Man 
bedient  sieh  dazu  der  Nii^elliriafelj  die  ^m  der  NipelUrlaUt  in 
höherer  oder  tiefererStellung  befestigt  wil-d.-    Diese  NiveUirra- 
fel  ist  gew(jhnlich  eine  viereckige  Tafel ,    deren  zwei  Seiten  ho«- 
lizootal  erbeten  werden  und  tderen  Mittellinie  dadurch  kennt-« 
lieh  gemacht  ist,  dafs  man  die  Tafel' in  vier  gleiche  Felder  ge* 
tkeilt  hat,    deren  zwei  weifs,*  zwei  schwarz  gefärbt  sind  und 
die  einander  schief  gegeniibey  stehen,  -  Indem  so  das  obere  Vier- 
tel rechts  schwarz  an  eine  untere  weifse  Fläche  grenzt  und  eben 
sa  das  obere  weifse  Viertel  aii  eine  schwarze  Flache,  seichn.et 
sich  die  Mittellinie,   auf  die  man  das.  Fernrohr  lichtet,  hinrei- 
ehend  ans.      Netto  hält  ein  schwarses  Kreuz  auf  einer  kreis-  ^^S- 
föraiigen  Scheibe  für  noch  besser  und.  verlangt,«  dafs  man  den 
Faden  des  Fernrohrs,    nAch  der  Richtung  AO    gestellt,   zwei 
Felder  halbiren  lasse.     Angemessener  scheint  mir  aber  voff  Mi- 
Tis^s  Vorschlag  ,  einen  zwei  Linien  breiten  Streif  als  Mittellinie 
mit  einer  hellen  Farbe,  z.  ß.  roth,    auf  der  Visirtaifel  als Horl- 
2oataIiinie  zu  zeichnen ,    diesen  an  beiden  Seiten  mit  einem  6 
Linien  breiten  Streife  von  anderer,  z.  B.  weileer  Farbe  einzu- 
iusen  und  allenfalls   noch  eine  zweite  Einfassung  von  kennt- 
lich abstechender,  z.B.  schwarzer  Färbung  oberhalb  und  unter- 
Ittlb  dieser  aufzutragen  ,  woran  sich  dann  erst  die  gleschmäfsige 
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Färbung  der  iibrigtn  Tafel  ansfÜluCfttj  Man  kat  dann  für  eine 
nahe  Aufstellung  der- Tafel  den.xetben  Streif,  der  von  dena' 
Faden  des  Fernrob»  halbirt  werden  mub;  für  eine  «ncfemtere 
Stellung  der  Tafel,  wo  der  Faden  den  rotken  Streif  ganc  ver- 
deckt, bedient  man  sieb  der  beiden  wei&en  Streifen  o.  s.  w» 
Die  Nivellirlatte  mufs-  genau  vertical  atifgeriobtet  werden  und  an 
ibp  verscbiebbar  ist  die  .Tafel  befestigt ;  diese  wird  in  eine»  Nu« 
the,  wo  sie  sick  durck  Reibung  auf  ikrem  Platze  erkalt,  ver- 
mittelst eines  auck  kökere  Stellungen  gestattenden  Armes  ker- 
auf  oder  kerab  gezogen.  Anf  der  Nivellirlatte  ist,  abwärts  von 
dem  Beobackter  am  Fernrokre,  d.  i.  dem  zugewandt,  der 
die  Stellung  der*  Tafel  besorgt,  eine- genaue  Tkeilung  aufgetra^ 
gen  i^nd  ein  mit  der  abvisirten  Mitte  der  Tafel  übereinstim<^ 
mendes  Zeicben  giebt  die  abzulesende  Höhe  an.  /  Man  setzt  die 
Visirlatte  sTm  besten  auf  einen  als  genau  zu  bestimmenden  H(j- 
kenpiinct  eingescklagenen ,  ^gewjttknlick  -niokt  viel  über  dem  Bo<* 
den  kervorrageqden  Pfakl,  um  diesen  Punct  mit  aller  Genanig^* 
keit  wieder  eufzufinden.  Ist  das  Nivellis  -  Instrument  so  einger 
richtet.,  dafs  es ,  mit  einem  verticalen  Stabe  am  Fufse  verseken, 
eine- immer  genau  gleicke  Ht$ke  des  F.erqrokrs  ergiebt,  so  kann 
mau  an  der  Nivellirlatte  in  dieser  UiJke  des  Fernrohrs  den  Nullr 
punot  aufzeicknen«  Eine  solcke  immer  gleicke  Höke  des  Fernr 
rpkrs  gflfwäkrt  den  Vortkeil ,  dafs ,  wenn  das  Fernrokr  auf  die 
Station  gebr/ickt  wird,  wo  vorkin  die  Zielscheibe  war,  ond 
m^n  die  letztere,  um  zurück  zu  viaireq,  da  aufstellt,  wovor? 
kin  das  Fernrokr  stand,  man  eben  das  Mafs  i;nter  Null  an  der 
Visirlatte  finden  mufs ,  wie  vorkin  über  Null,  und  also  etwa  her 
gan'gene  Fekler  oder  eine  uncicktige  Stellung  der  {4belle  sor 
gleick  bemerktf 

Wenn  der  Bod^n  aack  der  Ricktung  der  zu  nivellirenden 
Linie  so  erkeblic]^  steigt,  dafs  man  mit  der  durck  das  Fernrohr 
gezogenen  Horizontallinie  alizufrük  den  Qodeu  selbst  träfe ,  so 
ist  es ,  um  auf  längere  Stationen  kinans  zu  spkan ,  gewifs  be- 
jquem,  eine  Richtungslinie  untet  bestimmtem  Höhen wiukel  ^bzu- 
visiren»  Puissavt  beschreibt  zi;  diesem  Zwecke, unter  dem 
Namen  KlitomeUr^  oder  nit*eau  'de  penU  ein  In^tniment,  wo 
an  einem  langen  Diopterlineale,  an  der  entferntem  Diopter^ 
At^tbeilungen  be^eickpet  sind»  umi  ii^dem  man    d^e    dprtige 


1    Von  »laiffy  Melgvng. 
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zum  Vkiren  bestimmte  Merkmal  faeraaf  oder  herab  schiebt; 
wünend  das  Lmeal  selbst  horitontal  bleibt,  die  Neigung  .der 
Gesichtsliiiie  su  bestimmen.  ZweckmÜfsiger  ist  hier  Wohl  die 
▼on  TOY  9f  iTi8  angegebene  Einrichtung ,  bei  welcher  man  am 
liebsten  das  eine  Niveau  einem  bestimmten  Höhenwinkel,  das 
andere  einem  genau  ebep  so  gro£sei)  Tiefenwinkel  entsprechend 
stellen  wird,  uqi  das  eine  beipi  Vorwartsvisiren ,  das  andere 
beim  Zuri|ckvisiren  anzuwenden«  Da  paan  bei  abgemessenen 
Entfernungen  weib ,  un|  wieviel  su  hoch  pder  zu  tief  die  ge- 
neigte Linie  einschneidet,  90  ist  d\ß  Bestimmpng  der  i;ngleichea 
Höhe  der  verschiedenen  Puncte  leicht  zi;  erhalten. 

Was  das  genaue  Verfahren  bei  Bestimmung  dipsef  relativen 
Höhe  der  verschiedenen  Puncte  betrifft,  so  i^t  es  dem  We- 
sentlichen nach  folgendes.  Man  schlägt  zuerst,  um  fest  be- 
stimmte Puncte  zu  haben ,  an  den  Stellen ,  wo  die  gegenseitige 
Htfhenbestimmung  gefordert  wird,  Pfähle  ein,  deren  KOpfe 
ich  als  mit  dem  Boden  selbst  zusammenfallend  ansehe.  Ueber 
eineiD  derselben  stellt  man ,  am  liebsten  in  immer  genau  glei- 
bher  Höhe,  das  Ferprohr  auf;  de):  nächste  dient  der  Visirlatte 
zum  Pufcpuncte.  Da  gewöhnlich  die  Visirlinie  des  Fernrohrs 
horizontal  ist,  so  ergiebt  (abgesehen  von  der  Krümmung  der 
Erde)  die  Höhe  der  Mitte  der  Visirlatte  sogleipfa  Men  H^henr 
UoterschieH  der  beiden  Pfahlköpfe,  und  Wenn  man  auf  der  Ni» 
Tellirlatte  von  dem  mit  ^er  Höhe  des  Fernrohrs  gleich  hech  lie« 
genden  NuUptincte  ^u  zählep  anfängt,  so  hat  man  Unmittelbtir 
jeaen  Höhen -Unterschied^  sonst  aber  ist  er  gleich  der  DifPe- 
rens  der  Höhe  des  pernrohrs  und  der  H0he  des  abvisirten  Puu-^ 
ctes,  Wäre  man  genöthigt,  nach  eiqer  gßpeigten  Linie  zu  visi- 
reo,  seist  es  erforderlich  die  Entfernung  zx\  kenpen,  um  den 
Abstand  des  abvisirten  Puhctes  von  der  Horieontalliuie  zu  be-> 
lecbnen.  Um  sich  von  der  Richtigkeit  der  Operation  und  von 
der  richtigen  Stellung  des  Fernrohrs  zu  überzeugen ,  pQegt  man 
mit  Vertausfihung  der  ßt^ndpuncte  ^urücH  zpi  visiren,  Findet 
nch  da  der  Höhen  -  Unterschied  genau  wie  vorhin ,  so  ist  die 
Stellang  des  Fernrohrs  richtig ;  wenn  dagegen  das  Fernrohr  von 
der  Uorizontallinie  abweicht,  so  verdoppelt  sich  der  begsngene 
Fehler  und  wird  dadurch  kenntlich.  Liegt  der  zweite  Punct 
am  X  niedriger  als  der  erste ,  so  ist  (ohne  Rücksicht  auf  die 
Krümmung  der  Erde)  d|e  H^h^  des  visir|ei|  Puncte^,  wenn . die- 
ses der  zweite  Punct  ist,  ssh  +  ic+D.  Tang.  isssH,  wenn  h 
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dl«  Iföhe  daa'Femrohn,  D  die  EotfernüDg,  i  4i^  Ifejgung  der 
Oesichtslinie  ist;  dagegen  die  Höhe  des  visirten  Pancteji^  wenn 
dieses  der  erste  Pupct  ist,  =  h — x+D,  Tang. ip=  H' ;  allemal 

also  ist  x=  >  ^     ,   wenn  h  in  beiden  Fkllen  gleich  ist,  so 

dab  die  Neigung  des  Fcrnrohirs  hier  zwar  bemerkt  wird,  aber 
auf  die  Bestimmung  der  Höhe ,  wenn  die  doppelte  Beobachtung^ 
stattgefunden  hat,  keinen  Einflufs  hat.  Ohne  dieses  Zurück- 
visiren  hätte  man  x  =  H— ;- h  — -  D  Tang,  i ,  wo  der  Fehler  we- 
gen  der  Neigung  i  seinen  vollen  Einflufs  behält.  Da  man  auf 
diese  Weise  von  Punct  zu  Punct  fortschreitet,  so  wird  jedes 
pünctes  Höhe  durch  den  vorhergehenden  und  also  auch  jede 
Höhe  in  Beziehung  auf  den  ersten  Punct  bestimmt« 

Diese  von  Punct  zfi  Punct  fortschreitende  Bestimmung  wür- 
de, wenn  sie  auch  ohne  allen  Fehler  ausgeführt  wäre,  doch, 
wofern  nicht  jedes  Mal  ein . Zurückvisiren  statt  findet,  wegen 
Flg. der  J^rümmung  der  Erde  fehlerhaft  «eyn,  Ist. nämlich  AF  ein 
Bogen  der  kugelförmigen  Erdiläche  und  B  E  ein  mit  dieser 
gleichlaufender  Bogen  in  der  Höhe ,  wo  sich  das  Fernrohr  B 
befindet,  so  visirt  man  mit  dem  horizontal  gestellten  Femrohre 
nach  D ,  nach  der  Richtung  der  Tangente  B  D  und  die  beobach- 
tete Höhe  des  Zielpuntes  D  =  CD  besteht  nicht  allein  aus 
CF4-^E=x  +  b,  sondern  es  kommt  noch  £)E  sr=  der  Ent- 
fernung der  scheinbaren  Horizontallinie  von  der  wahren  Hori- 
iontallinia  hinzu.  Wieviel  diese  Entfernung  beträgt,  ist  aus 
der  bekannten  Gröfse  der  Erde  leicht  zu  berechnen.  Genau  be- 
trägt dieser  Abstand  =  D  E  =  r  (See.  9  —  1),  wenn  der  Bogen 
BE=9)  und  r  der  Halbmesser  der  Erde  ist;  aber  für  so  sehr 
kleine  Bogen,  wie  hier  immer  nur  vorkommen,  kann  man 
See.  qp  =  1  +  f  9*  setzen,  also,  wenn  die  Entfernung  Ä  F=D 

und  folglich  9  =s  ^  inTheilen  des  Halbmessers  ist,  DE=X  ~. 

Wenn   man  voraus  und  wieder  zurück  visirt,    dabei  aber  die 
Höhe  des  Fernrohrs  beide  Male   gleich  =  h  nimmt ,   so  ist  die 

Höhe  der  Visirtafel  im  Vorausvisiren  =  H=h  +  x+—    beim 

2  r' 

Zurückvisiren   =;:  H'  =  h  ^  x  +  — ,     so    d^ifs    auch    hier 

f  X  r 

x=^(H  — H)  den  richtigen  Höhen  ^  Unterschied  giebt,    statt 

dafs  bei  nur  einmaliger  Beobachtung  x  =  n—h  —  —     wiid 

2r  ' 
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ODJ  jnM^Comctien  wisgeü  d«r  KirUmmang  der  Erde  sa 
Bchtigsn  ist 

Wenn  min  das  Instromeiit  alleinal  in  der  Mitte  der  Slatioii 
oder  in  gleichen  Entfernungen  von  den  beiden  Ponelen ,  deren: 
feladre  Höhe  mani  bestimmen  will ,  aufstellt  and  nach  dem  vor- 
wärts liegenden ,  sowie  nach  dem  nickwärts  liegenden  Puncto 
nnrt,  so  &Ilt  sowohl  die  Rücksicht  auf  die  Höhe  des  Instru- 
ments s=s  h,  als  auf  die  unrichtige,  aber  bei  beiden  Beobach- 
tungen gleiche  Neigung  =:s  i  und  auf  die  Krümmung  der  Erde 
weg;   denn   man  findet  für  den  einen  Pnnct  H  i=  h  4-  x  ^^ 

D.Taog.  i+  i  — "  t  für  den  andern 

H'  =:  h  +  x'  +  D  Tang,  i  +  4  — ,  undH— H'ist  =  x  — x, 

das  letztere  aber  ist  der  Höhen -Unterschied  der  beiden  zu  be- 
stimmenden Puncte,  da  man  hier  nicht  su  wisseil  verlangt)  ^e 
hoch  diese  Puncte  gegen  den  Standpnnct  des  Instruments  lie- 
gen, also  X  und  x'  nicht  jede  einzeln  bekannt  zu  seyn  brauchen« 
Bei  dem  Nivelliren  Kus  der  Mitte  der  Station  kann  man  auch 
die  Rucksicht  auf  die  Strahlenbrechung  eher  aus  den  Augen  las- 
sen, als  bei  der  Beobachtung,  die  von  dem  einen  der  zu  be«* 
stimmenden  Puncte  zu  dem  andern  als  Zielpunct  hin  geht*     £s 
ist  bekannt,   dafs  der  Lichtstrahl ,   sobald  er  aus  höheren  Luft- 
schichten in  tiefere  oder  atis  warmem  in  kältere  übergeht,  eine 
Krümmung  erleidet ,   und  dafs  daher  die  Visirlinie  in  den  sel- 
tensten Fällen  als  eine  gerade  Linie  anzusehen  ist»    Wie  bedeu« 
tend  diese  Krümmung  des  Lichtstt*ahls  selbst  bei  nahen  Gegen« 
ständen  werden  kann,  davon  geben  meine  Beobachtungen  ^  viele 
Beispiele,    indem,    um  nur   eins  anzuführen,    die    scheinbare 
Hshe  eine»  nicht  mehr  als  4100  Fnfs  entfernten  Gegenstandes 
zuweilen  Abends  um  volle  2  Minuten  gröfser  als   bei   starker 
Sonnenhitze  erschien ,  also  der  Gegenstand  das  eine  Mal  um  21 
Fn&  höher  als  das  andere  Mal  gesehen  wurde.  Pflegt  man  gleich 
nicht  auf  so    weite  Abstände  hinaus  zu  nivelliren,  so  erhellt 
doch,  dafs  bei*  irgend  bedeutenden  Entfernungen  die  Richtung 
wohl  um  ganze  Zolle  fehlerhaft  gefunden  werden  könnte*.  Gan^ 


.  I 


1  Braudrs  Beqbacht.  über  die  Strahlenbrechung.  Oldcnb.  1807. 

2  Tos  MiTtg  bat  dieses  darch  eiijene  Erfahrang  eben  so  gefaa- 
den.    S.  11.  der  erwähnten  Schrift.  . 
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kt  man  gegen  die  hieraus  entapringeadeii  Fehler  cneh  nidil  ge- 
sichert ,  waten  man  aus  der  Mitte  beider  Stationen  nirelBit ,  in-* 
deCi  kann  man  da  doch,  wenn  die  Umatfinde  zwischen  dem 
Standpancte  des  Femrohrs  und  beiden  Endpunctea  der  Visiili- 
Bien  ziemlich  gleich  sind ,  auf  nahe  Gleichheit  der  Strahknhre- 
chnng  rechnen ,  und  in  diesem  Falle  ist  die  Rücksicht  darauf 
bei  der  Bestimmung  der  relativen  H^he  beider  Endpuncte  der 
Tisirlinien  unn(5^hig.  Ginge  aber  die  eine  Visirlinie  viel  näher 
über  einen  etwas  höheren  Boden  weg,  als  die  andere,  so  könn- 
ten selbst  bei  gleichen  Abstanden  ungleiche  Refractionen  statt 
JUnden,  und  nur  ein  doppeltes  Beobachten |  ein  Vorwärts-  und 
Riickwärtsnivelliren  könnte  gegen  daraus  entspringende  Fehler 
sichern ;  beide  Operationen  müfsten  aber  spgleich  pach  einander 
vollendet  werden.  Da  bedeutende  Fehler  nur  in  den  sehr  hei- 
üien  Tagesstunden  *und  um  die  %eit  des^  Sonnen  -  Untergangs 
oder  in  den  ersten  Frühstunden  vorkommen ,  so  wird  man  sich 
gegen  diese  Fehler  meistens  sicher  stellen  können*  ^Eine  Cor- 
rection  ihretwegen  nach  allgemeinen^  blofs  von  der  Entfer- 
nung abhängenden  I^egeln  anbringen  zu  woUeii  ist  unstatthaft, 
da  diese  Correction  im  einzelnen  Falle  den  Fehiejr  ^ogar  ver* 
mehren  kann. 

Die  näheren  Anleitungen  für  den  Praktiker  über  die  Füh- 
rung der  Journale  beim  Nivelliren ,  über  die  sogleich  während 
der  Operationen  selbst  als  Controlliruqg  zu  vergleichenden  ^h- 
len,  über  die  tabellarische  Darstellung  der  Endresultate,  über 
die  aus  dem  Nivelliren  abgeleiteten  ProiiUeichnungen,  über  ein- 
selne  Fragen,  die  bei  bestimmten  Anwendungen  vorkommen, 
glaube  ich  hier  übergehen  zu  müssen ,  indem  darüber  in  eige- 
nen Werken  umständliche  Belehrung  gesucht  werden  mqfs.  Zu 
aolchen  Belehrungen  scheint  mir,  wenn  gleich  djie  Anleitung 
zur  Verfertigung  der  Tabellen  vielleicht  ip  etwas  allzu  grofse 
'  Weitläuftigkeit  fuhrt,  doch  recht  empfehlenswerth :  Das  Nivel- 
lement mit  einem  peu  erfundenen  Instrumente  von  F,  y.MiTiSt 
(Wien,  Beck«  1831.)  Aber-  auch  die  L.ehrbÜQher  der  Feld- 
mefskunst  geben  Anleitung  ^u  diesem  Geschäfte,  Puissabtt 
trait^  de  Topographie,  d'Arpentage  et  du  Nivellement  (Paris 
1807*)  zeichnet  sich  durch  theoretische  Gründlichkeit  aus  und 
macht  doch  auch  auf  das,  was  in  der  Ausübung  vorkommt,  ge- 
hörig aufmerk^amr  Joh*  Tob.  Matie's  gründlicher  und  aus- 
führlicher Unterricht  zur  praktischen  Geometrie  (Th.  in.  Gap.  33*) 


Noniu«. 


109 


jit  noA.amam  «m  Ithrvdchfts  Buch«  Ntrro^s  Hftadbttch  in 
gMftoaitdii  VeimawttDgtkaiide ,  die  neoesteii  firflodimgeii  and 
fint^Mknogan  enthallend,  (Berlin,  Amelang»  Tb.  IL  Abschn.  14) 
tilgt  diese  Lehren  gleichfalls  gut  vor,  nnd  ebenso,  wenn  gleicii 
sidit  so  voUstendig,  Wulfxe's  griindliche  und  vollständige 
Aakitmig  sur  prakt;. Forst-  und  FeldmeTsknnde.  (Leipzig,  I^a3r- 
ser  and Sohtunann.)  Unter  den  älteren  Schriften,  die  den  Ge^ 
gsoslind  einsein  abhandeln,  verdienen  folgende  genannt  zb 
wjsrden«  Picaad^s  Abhandlang  vom.Waaserwägen,  mit  Beitrat 
,geD  von  Lambert.  (Berlin  1770«)  Hoobstb'^  praitische.  An« 
wdsung  zum  Nivelliren,  (Hannover,  Helwing*  Bnchh.  1800*) 
G.  C  MttLi.sa'8  prakt.  Abb.  vom  Nivelliren  oder  WaSAerwägto, 
ait  besonderer  Rücksicht  auf  das  zweducoafsigste  Verfahren,  um 
die  Resultate  untrüglich  zu  machen,  mit  einer  Anleitung  zu 
TfifertiguQg  der  Moöfprofile.  (Göttingen,  Ruprecht  17900 
Gillt's  prakt*  Anleitung  zu  Anwendung  des  Nivellirens  in  den 
bei  der    Landesctthur  vorkommenden  Fällen«    (Berlin,  Real« 

scbalbuohh.  18010 

Da  wo  grofse  Höhen  •  Unterschiede  vorkommen  oder  wo 
man  das  Profil  eines  ganzen  Gebirges  zeichnen  will  und  in  ähn- 
lichen Fällen  bedient  man  sich  des  barometrischen  Nivelle« 
flwnts,  indem  man  die  Höhen  der  einzelnen  Puncto  mit  dem 
Barometer  bestimmt«  B» 


N 
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9 

ist  der  Name  einer  an  Instrumenten  zum  Behuf  e  genauer  Bestim« 
■mag  kleiüer  Theile  angebrachten  doppelten  Theilung,  wovon 
die  eioe^  verschiebbar  neben  der  Hauptscale,  die  fiir  jeden 
Fall  Böthige  Stellung  erhalten  kann.  Eigentlich  heilst  dieses 
bewegliche  Theil  selbst  der  Nonins  oder  Vernier. 

Es  sey  AB  die  Hauptscale,  z«  B.  die  Linientheiinng  amPig« 
Btremeter,  an  welcher  maUi  da  sie  nur  ganze  Linien  angiebt, 
aocb  Zehntel  der  Linie  abzulesen  wünscht.  Zu  diesem  Zwecke 
trägt  man  auf  den  Nonius  G  D  eine  GrÖfse  =:  0  Linien  auf  und 
tkeilt  diese  in  10  Theile,  deren  also  jeder  «j^Lin.  betragt,  und 
•rbalt  nun ,  der  Index  oder  Nullpunct  des  Nonius  stehe  wo  er 
Wolle  neben  der  Hauptscale ,  diese  Stellung  in  ganzen  Linien 
nndin  2^ehnteln  derselben  angegeben.    Es  ist  nämlich  einleuch« 
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Unif  we«a.  der.  ^ert6  Theiktridi  desNobiii»  gemm  mitetiMiii 
Tbeiktriche  derüauptsoal«  sosammeti trifft  ^  daCi  dann  den  dritte 
Theilstrich  des  Ndniusum  ^  Linie,  der  aweite  Theilstnoh  des 
Noni^s  uni'^  der  erste  Tl^eiktrich  um  ^V»  der  NuStheibtrich  oder 
index  um  '^  Linien  vom  nfichisten  Tkeilstriche  der  Haaptscale 
«ntfernt  i^.  Hat  man  also  den  Index  des  IVünioa ,  einet  Beob- 
-aclttang  entsprechend,  oder  überhanjit  toni  die  Lage  eines  ge« 
>«(^^sen  Puiictes  zu  bestimmen ,  so  gestellt ,  dafe  er  diesen  Punct 
■angiebt ,  so  weifs  man  5  dafs  im  vorigen  Falle  dieser  Fanct  nm 
^  Linien  höher,  als  der  letzte  Linienstrkh  angab,  liegt. 

Dieses  Beispiel  läfst  leicht  das,  was  fdr  alle  Fälle  gilt,  über- 
•ehen.  Will  man  die  Theile  der  Hauptscäle .  in  m  Theile  zer« 
legen)  so  trägt  man  auf  dem  beweglichen  Stücke  (m  — *  1)  jener 
Theile  der  Haiiptscale  aaf  und  theilt  sie  id  m  Theile,  daiin  ergiebt 
des  Zusammentreffen  des  nten  Theilstriehs  am  Nonins  mit  eiaem 

Theilstriche  der  Hauptscale,  dafs  der  Index  auf-  der  Theile 
.  m       '        • 

der  Hauptscale  steht.     Die  Theilflng  Von  m  •!*  1  Thetlen  in  m 

Theile  liefse  sich   eben  so  gebrauchen ,   da  aber  dann  die  - 

_.  m 

subtractiv  werden ,  so  zieht  man  die  andere  vor.  Diese  sehr 
b^oeme  Art,  um  feinere  Theile  abzulesen,  ist  ebeü  so  aif<* 
wendbar  bei  Kreisbögen ,  als  bei  geraden  Linien ,  wenn  näm- 
lich das  bewegliche  Stück  sich  im  einen  Falle  an  den  Kreisbogeni 
so  wie  im  andern  Falle  ati  die  gerade  Linie  anschlielst« 

.  Der  Nonius  wird  bei  der  Bestimmung  der  genauen  Barome* 
terhöhe  so  gestellt,  dafs  sein  Nnllpunct  oder  Index  genau  mit 
der  Oberfläche  des  Quecksilbers  zusammentriifV. 

Bei'WinkeMnstrumenten  ist  er  mit  dem  Fernrohre  so  Ter* 
bnnden,  dafs  seilt  Index  eben  die  Richtiiiig  anzeigt,  in  welcher 
eich  der  imMittelptihcte  des  Fernrohrs  erscheinende  Gegionstaad 
befindet.  Und  so  verhält  es  steh  iil  allen  ähnlichen  FäUeo* 
Beim  Gebrauche  des  Instruments  müfs  üiati  bestimmen,  ob 
dieses  Zusammentreffen  des  Index  mit  dem  Punctie ,  welchem  et 
entspre<;hen  soll ,  strenge  genau  ist ,  und  im  entgegengesetzten 
Falle  die  Abweichung  in  Rechnung  bringen» 

'  Bei  der  Wahrnehmung,  welcher  Theilstrich  des  Nonios 
genau  auf  einen  Theilstrich  der  Scale  trifft,  mufs  man  die  Pa- 
rallaxe des  Auges  vermeiden.  Da  nämlich  die  bewegliche  Thei«* 
lung  gewöhnlich  sich  auf  einer  Platte  befindet ,   die  auf  derjeni- 
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^  Platte  fortgeschobeii  wird ,  in  welche  die  ThMtitrictie  def 
Hauptseale  eingeschnitten  eind,  so  würde  hei  verSnderteT  Scet^ 
bog  des  Anges  der  dem  Ange  näher  liegende  Theilstrich  des 
Noviee  Tor  dem  entfernteren  der  Haiipt8oale  hin  nnd  her  M 
rücken  scheinen*  IndeCft  wenn  ^  wie  es  sich  gehört ,  beide 
Scalen  genan  an  einander  anliegen ,  eo  ist  diese  Parallaxe  nicht 
sekwer  za  Termeiden* 

Wenn  oMn  den  Nonius.  durch  ein  Mikroskop  beobachtet, 
so  ist  es,  bei  vollkommen  genauer  Gleichheit  derEintheihingen, 
noch  in45glich ,   kleinere  Theile  anzugeben ,   ab  sich  am  ]^öniui 
«Uesen  lassen*     Fände  man  e«  B.  den  vierten  Theilstrich  noch 
nicht  vollkommen  auf  einen  Theilstrich  der  Scale  trefi^nd ,  -den 
fimfiten  aber  um-  doppelt  so  viel  nach  der  andern  Seite  bei  «dem 
Theiistriche  der  Scale  vorbei  gehend ,   ho  würde  man  zu  den  4 
Tkeiien ,   die  das  blobe  Ange  (weil  der  vierte  Strich  beinah* 
zosamiiien   tri£F\)   abgelesen   hätte,-  noch  ein  Drittel  eines  soI-> 
chen  Theiles  zulegen.     Der  Nonius  wird  mit  einer  sehr  fein« 
Aendernngen   gestattenden  Schraube  in    die  Stellung ,  welch« 
die  Beobachtung  erfordert,  gebracht.     Ist  diese  Schraube  genau 
genng,   so  kann  sie  zugleich   als  Mikrometerschraube  dieäetf, 
indem  man  durch  sie  den  der  Beobachtung  genßlfs  gestellten  No« 
nins  zum   ganz  genauen  Zusammentreffen  der  nächsten  Thei!^ 
«triebe  fortführt    und    aus  den  Angaben  am  Krebse  der  Mikro^ 
meterschraube  ersieht,   wie  viele  Theile  einer  Schrauben -Um* 
'drehung,    dadurch  aber  euch,   wie  viele* Theile  eines  Nonius- 
tkeiles  man  zu  dem ,  was  das  genaue  Zu8ammentre£Pen  ergeben 
klltte,  legen  muTs. 

Wenn  am  ganzen  Kreise  die  Btfgen  vom  Nullpuncte  antf, 
z.  B.  Zenithdistanzen ,  nach  beiden  Seiten  gezahlt  werden ,  sd 
ist' es  gut,  auf  demselben  verschiebbaren  Stücke  einen  doppel- 
ten Nonius  anzubringen,  nämlich  so,  dafs  der  Index 'in  der 
Mitte  Hegend  eben  die  Theilung  noch  einmal  nach  der  eutgefgen- 
gesetzten  Richtung  darbietet.  Man  liest  dann  auf  demjenigeil 
der  beiden  Nonien  ab ,  welcher  den  wachsenden  'Graden  znge''* 
tort  An  Kreis -Instrumenten  sind  oft  mehrere  Nonien  in  uu«* 
Teranderlichen  Abständen  angebracht,  die  dazu  dienen,  die 
Ueitien  Fi^Mer  in  der  Rand  theilung  des  Instruments,  welche 
•US  ungleicher  Temperatur  oder  ursprünglichen  Theilnngsfeh- 
lem  oder  ans  der  Excentrtoität  entspringen ,  zu  zeigen«  Wenn 
(tum  den  Zwischenraum  zwischen  deri  Nullpuncten  dieser  No-> 
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iiien  hA  ttnoIiUdenefi  SteUutigen  auf  Att  QnMuSlnng  unter- 
•acht  I  10  lernt  man  die  Theilangsfe]i)er  des  Instruments  kea- 
neu ,  sofern  Zi  B.  die  90  Gnde  von  0  bis  9(f  nicfat  genau  mit 
denen  Ton  30  bis  120  übereinstimmen.  Fehler  in  den  einsei- 
nen Theilen^  in  den  Zwisehenräumen  zwischen  nXvei  nächsten* 
^The^Istrichen  ^  verriitk  der  Nesius  |  wenn  die  Abstände  des  er- 
sten ,  «weiten ,  dritten  Theilstriches  von  den  zugehOri^n  des 
Nonius  nich^  mit  strenger  Regelmäüsigl^eit  wachsen« 
r.  Was  die  Erfindung  dieser  mit  so  allgemeinem  Beifalle  auf* 
genonnnenen  Theilungsmethode  betri^,  so  bemerkt  KIstvbb, 
welcher  über  diesen  Gegenstand  mehreres  gesammelt  hat ,  dab 
man  mit  mehr  Recht  den  Namen  Vernier  oder  Werner,  als 
Npnius  wählen  würde ^^  Nuvitkz  nämlich,  ein  Portugiese, 
dessen  Name  im  Lateinisehen  Nohius  ist,  hat  sich  allerdings 
schon  1542  das  Verdienst  erworben^^  Mittel  zu  genaueren  Win- 
fcpl-  Abii^epsungen  zu  geben,  (wobei  er  bemerkt,  schon  Ptolb- 
MAEüS  möge  wohl  ähnliche  Mittel  angewandt  haben,)  aber  diese 
Mittel  sind  nicht  unserm  jetzigen  Nouios  gleich.  Nuhkxz  näm- 
lich brachte  auf  dem  Rande  des  Quadranten  eine  ganze  Folge 
von  concentrischen  Kreisen  an^  die  er  in  90  Theile,  89  Theile, 
£8  Theile  und  so  fort  bis  46  Theile  eintheilte  ;  es  ist  einleuch- 
lend,  daCs  das  genaue  Erintreffen  der  Alhidade  auf  einen  Theil- 
strich  irgend  eines  dieser  getheilten  Quadranten ,  bei  vorausge- 
setzter Genauigkeit  aller  Theilnngen,  sogleich  den  Winkel  in 
Theilen  des  Grades  anzugeben  gestattet«  Dieses  ist  also  freilich 
pidit  unser  Nonius;  aber  Kastubr  führt  aus  Ttcho's  Erzäh- 
lung an,  dals  Cuetius  sogleich  innerhalb  des  in  90  Grade  ge- 
theilten Kreises  einen  zweiten  so  getheilt  habe ,  dafs  60  Theile 
dieses  Kreises  61  Grade  ausmachten;  auf  dem  dritten  Kreise 
.wurden  62  Grade  in  60  Theile  eingetheilt.  Hier  ist  also  du 
Mittel,  um  einzelne  Minuten  auf  dem  zweiten  Kreise  zu  erken- 
nen, schon  angegeben,  obgleich  die  Anwendung  /noch  nicht 
die  passendste  ist  Als  beweglichen  Theil  neben  der  Scale  hat 
jiber  V£Ririi&  (Pbtaus  Veavezi^Si  wasKIsTZza,  da  Vka- 
mza  in  der  damals  noch  nicht  franztfsisehen  Franche  -  Comt^ 
lebte ,  auf  den  deutschen  Namen  WKZzza  glaubte  zurückführen 
zn  dürfen)  den  Nonius  oder  Vernier  zuerst  eingeführt.         Jim 

1  KAtTHBR's  astroDt  Abhandlongeti ,  swette  Samml.  S.  142.  161., 
woraua  ich  diete  hiatorttchen  Notizen  eDtlehae«  Die  xahlreiohan  äi* 
tarn  Sohriften,  die  diesen  Ge^eoatand  betreffen,  aiad  dort  angefahrt. 
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Nordlicht. 

Nordsclieiiiy  Polarlicht;  Aurora   horeict-- 

\Uy  aurora  septentrionalis ^   lumen  horeale^  lucula 

borealis,  lux   borea}  Aurore  boreale,   lumiere  bo- 

reale;  Aurora  borealisy   Northern  light,  Northern 

streamers. 

Der  inevlrwiirdige  Lichtschein ,  die  eigenthümliche  Licht- 
cotbindniig  in  der  Atmosphäre  auf  der  titirdUcKen  Halbkugel^ 
iBe  mt  dem  Neaen Noi'dlichl  belegt  wird,  weil  die  Bewohner 
ier  gemäCiigteii  2^lie  sie  in  der  Regel  nach  N<»den  hin  wahr- 
nehmen ,  ist  ^o  oft  beobachtet  worden ,  bat  das  aUgemeine  In- 
teresse so  VieUach  erregt  und  dalier  so  zahlreiche  Versuche 
snrErklfirang  Yeranlafst,  dalSi  es  schwer  hält  ^  aas  der  groben 
Masse  von  Thatsachen  das  Wichtigste  hexaasznnehmen  und 
tor  klaren  Uebersicht  xusammeniclstellen«  Um  diesen  Zweck 
so  gut  wie  möglich  feu  erreichen ,  werde  ich  xuerst  die  Erschei- 
onng  im  Allgemeinen  beecbf eiben ,  dan&  die  beobachteten  Em- 
salnbeitea  näher  in  Betrachtung  sidhen  ttnd  zulet2t  die  Erklä- 
mngiPrersache  folgen  lassen  »  ohne  jedoch  in  einem  von  diesen 
Theilen  nach  absoluta*  Vollständigkeit  zu  streben  |  indem  es 
namentlich  gand  nothwendig  isl,  aus  der  übergrotsen  Menge  der 
Torsiiglicher n  Beobeehtungen  nur  die  wichtigsten  hervorzuheben  K 

A«    Beacfaafienbeil   des  Nordlichts  im  Allgemeinen. 

Das  Nordlicht  besteht  nach  dem  einstimmigen  Zeugnisse 
tDer Beobachter  ans  einem  mehr  oder  i^inder  hellen  Lichtscheine 
am  nördlichen  Theile  des  Himmels,  weichet  sich  von  der  Abend- 
dämmerung im  VfTinter  durch  seinen  Ort ,  im  Sommer  aber  zu-- 
gleich  durch  die  Stärke  des  £<ichtes ,  seine  Weifse  und  eigen* 
diämliche  Strahlung,  ein  eigenes  Flackern  und  Zücken,  in  den 
nieisten  Fällen  überhaupt  durch  den  ihm  zugehörigen  Lichtbo* 
gen  unterscheidet.  Die  Nordlichter  erscheinen  meistens  nur  im 
Winter,  und  auch  denn  bald  häofiger,  bald  seltener,  ohne  dafs 
sich  bis  jetkt  eia  regelaälsiger  Wechsel  neohweiseD  liefe ,  ent- 

1    Veber  die  Blgenthumlichkeiteo  d«i  sehr  ähnliehen  südlichen 
Pokrtiobtea  s«  Südlicht. 
VU.  Bd.  H 
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zünden  sich  in  dier  "Regel  bald  nach  dem  Untergange  der  Sonne, 
dauern  gegen  eine  bis  mehrere  Standen  und  wiederholen  sich 
in  seltenen  Fällen  in  der  nämlichen  Nacht  oder  mehrere  Tage 
nach  einander.  Man  darf  annehmen ,  dafs  sie  ungefälvr  unter 
dem  45sten  Breitengrade  sich  zu  zeigen  anfangen,  von  hier  an 
so  weit,  als  die  Erde  vo^n  Menschen  bewohnt  ist,  mit  zuneh- 
mender Polhöhe  zahlreicher  werden  und  einige  Grade  unterhalb 
des  Polarkreises,  oder  an  manchen  Orten  selbst  bis  an  diese 
Grenze,  sich  in  der  Regel  jede  Nacht  entzünden,  wenn  nicht 
die  kurze  Dauer  und  starke  Dämmerung  der  letzteren  sie  selbst 
hindert  oder  ihre  Beobachtung  unmöglich  macht.  Nicht  ganz 
in  dem  nämlichen  Verhältnisse  wächst  ihre  Helligkeit,  indem 
vielmehr  die  vorzüglich  glänzenden  sich  bis  zu  niederen  Breiten 
hin  erstrecken.  Manche  derselben  werden  nur  an  einem  Orte 
oder  einigen  wenigen  nahe  liegenden  Orten  gesehen,  vermuthlich 
mindestens  häufig  deswegen ,  weit  trübes  Wetter  ihre  Beobach-^ 
tung  hindert,  in  einigen  Fällen  zeigen  sie  sich  jedoch  gleich* 
zeitig  in  einem  Zonentheile  von  etwa  10  Graden  der  Breite  und 
100  Graden  der  Länge,  welche  prachtvolle  £rscheinungen  je- 
doch auf  alle  Fälle  unter  die  Seltenheiten  gehören. 

Es  giebt  eine  aufseroräentliche  Menge  von  Beschreibungen 
dieser  Meteore.  Unter  den  älteren,  z.  B.  vonGASSEsrni,  OlauS 
RÖAfEA,  SsinEL,  KincH,  MoHTOir  ^,  Polestus  ^,  F.  G. 
Maiek^,  Calm^,  J.C*WrLK.B^  und  andern,  ist  dievonMAiRAV 
eine  der  vollständigsten  und  genauesten ,  welche  er  hanptsäck- 
Jich  aus  seiner  Beobachtung  des  grofsen  am  19«  Oct.  1726  ge* 
sehenen  entlehnte.  Hiernach  bemerkt  man  zuerst  im  eigentli- 
chen Norden,  dicht  über  dem  IJorizonte,  eine  dunkle,  nebelar- 
tige Wolke  nnd  neben  derselben  westlich  einen  etwas  hellen 
Schein.  Der  dunkle  Nebel  nimmt  allmälig  die  'Gestalt  eines 
Kreissegmentes  an ,  dessen  Sehne  ein  Theil  des  nördlichen  Ho- 
rizontes ist,  während  sich  der  Lichtbogen  nach  und  nach  voll- 
ständiger ausbildet,  zuweilen  aber  entstehen  auch  zwei,  ja  drei 
helle  Bögen,  durch  deren  Zwischenräume  man  die  dunkle  Wolke 


1  l/eber  alle  diese  ••  Müsse HfiiiBRORK.  Int*  {.  2489»  ' 

2  Sopra  rAaron  boreale.     Ver^l.  Gomm.  Soc.  fioa.  I.  285. 

3  Comm.  Soc.  Pet.  T.  I.  p.  351.  Anni  1726. 

4  Schwed.  Abb.  a.  v.  0. 

6  Tal  om  njaste  FörkUringar  öfrer  Norr{»kenct.  StockU.  177S. 
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irdumimintt  ji^ns  einem  von  diesen  Lichtbogen  ^  inderR^ge] 
aas  dem  obereten^  xaweilen  auch  aus  einer  lichten  Stelle  im 
dankein  Segmente,  steigen  Lichtstreifen  von  verschiedenen 
Farben  empor,  welche  abwechselnd  entstehen  and  verschwin« 
deo ,  ihren  Ort  bald  langsam ,  bald  schnell  ändern ,  so  dafs  die 
Lichtmasse  meistens  in  einer  steten  Bewegung  za  seyn  scheint, 
welche  vorzugsweise  um  so  mehr  bemerklich  ist,  je.  schneller 
die  Hellung  aunimmt,  wobei  nicht  nur  in  dem  dunkeln  Seg- 
neote  und  im  Bogen  die  helleren  Stellen  häufig  wechseln  ^  son* 
dem  auch  Strahlen  zu  beträchtlicher  Höhe  emporschiefsen  und 
zuweilen  der  ganze  Himmel  mit,  einem  flockigen,  zitternden 
Lichte  erfüllt  scheint. 

Wenn  das  Nordlicht  am  hellsteilr  stjfahlt ,  so  sieht  man  bei 
den  giöfseren  zuweilen  am  Zenith  eipe  Art  von  iSTron«,  die  aus 
der  Vereinigung  der  von  allen  Seiten  das^JIbst  zusammenstofsen- 
den  Strahlen  entsteht,  und  gleichsam  die  Laterne  einer  Kuppel 
oder  den  Knopf  eines  Zeltes  vorstellt«  .  Die  Farben  des  Nord* 
lichtes,  welche  hauptsächlich  aus  blendendem  Weils  im  Bogen 
nnd  in  ^dessen  Nä]xe^.aus  Gelb  und  vorzüglich ,  aus  Roth  von 
der  verschiedensten  Tiefe  und  von  sehr  ungleichem  Glänze  be- 
stehen ,  sind  in  diesem  Augenblicke  am  lebhaftesten ,  das  Phä- 
nomen beginnt  dann  abzunehmen ,  jedoch  geschieht  dieses  sel- 
ten plet^Hch ,  meistens  erfolgen  noch  mehrmalige  Zunahmen  in 
angleichen  Zeiträumen ,  wobei  sich  die  wesentlichsten  der  be^ 
schriebenen  Erscheinungen  erneuern,  bii  das  Ganze/ allmälig  er- 
löscht und  nur  noch  ein  weifslicherLichtSfheip  imNojcden,  mit- 
nnter  eine  geraume  Zeit,  zurückbleibt^», 

Unter  den  älteren  Beschreibungen  der  Nordlichter  hat  die 
von  Maufertuis  stets  einen  bedeutenden  Rang  behauptet,  weil ' 
sie  die  damals  minder  allgemein  bekannten  Beobachtungen  im 
hohen  Norden  und  obendrein  gerade  unter  dem  Polarkreise  ent-> 
hielt.  Seine  DarsteUung  ist  indefs  mi^de^  physikalisch  genau, 
als  vielmehr  lebendig  und  ausmalend«  Er  sagt  über  das ,  was 
er  zu  Ofwer-Tomeö  im  Jahre  1736  wahrgepommen  hat.  Fol- 
gendes« „Sobald  die  Nachte  anfangen  ditnkler  zu  werden,  sieht 
man  den  Himmel  durch  Feuer  von  tansend  Gestalten  und  Far- 
ben erleuchtet;  sie  scheinen  die   des  beständigen  Tages  ge* 


1   Db  Maibam  Traittf  de  Taürore  bor^ei    Ji^aria  1753.  Sme  tjj. 
Parit  1761  4. 
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wohnte  Erde  fiir  die  Abwetenh^it  der  Sotihe,  die  sich  von  ihr 
wendet,  entschädigen  zu  wollen.  Diese  Feuer  schränken  sich 
dort  nicht , .  wie  in  unsem  südlichen  Ländern,  auf  eine  bestimmte 
Himmelsgegend  ein.  Zwar  sieht  man  oft  gegen  Norden  einen 
unbeweglichen  hellen  Bogen ,  mehrentheils  aber  scheint  das 
Licht  den  ganzen  Himmel  ohne  Unterschied  einzunehmen.  Es 
fän<!t  zuweilen  ntit  einer  Bande  von  heilem  und  bewe£[lichem 
Lichte  an ,   die  ihre  Enden  am  Horizonte  hat  und  sich  plötz- 

'  lieh  über  den  ganzen  Himmel  ausbreitet,  als  ob  nach  einer  auf 
den  Mittagskreis  senkrechten  Richtung  ein  Fischemetz  über  ihn 
gezogen  würde«  Meistentheils  vereinigeri  sich  nach  diesem 
Vorspiele  alle  Lichtmassen  gegen  das  Zenith ,  wo  sie  gibichsam 
die  Spitze  einer  Krone  bilden.  Oft  sieht  man  gegen  Mittag 
Bögen ,  wie  wir  sie  in  Frankreich  gegen  Mitternacht  sehen ,  oft 
erscheinen  sie  gegeü  Norden  und  Süden  zugleich,  und  ihre  Gi- 
pfel nähern  sich  einander,  indem  die  Enden  sich  entfernen  und 
gegen  den  Horizont  herabsteigen.  Ich  sah  solche  entgegenge- 
setzte Bögen ,  deren  höchste  Stellen  sich  fast  im  Zenith  berühr- 
ten ;  oft  zeigen  sich  auch  von  beiden  Seiten  mehrere  concen- 
trische  Bögen.  Alle  diese  B^en  haben  ihre  Gipfel  im  Mittags-, 
kreise ,  jedoch  mit  einer  Westlichen  Abweichung ,  welche  nicht 
immer  gleich  grofs  und  bisweilen  unmerklich  ist;  Manche  Bö- 
gen ,  deren  Enden  anftnglich  gegen  den  Horizont  zu  am  Weite- 
sten aus  einander  standen ,  ziehen  sich  bei  "ihrer  Annäherung 
zusammen  und  bilden  grofse  Ellipsen ,   von  denen  man  die  grö- 

-  fsere  Hälfte  über  dem  Horizonte  sieht.  Man  würde  kein  Endo 
finden ,  wenn  man  alle  Gestalten  und  Bewegungen  diesem  Lich- 
tes beschreiben  wollte.  ^*  Insbesondere  erwähnt  t.Maupertuis 
ein  sehr  vollständiges  Nordlicht  vom  18.  Dec.  1736}  welches 
sich  gegen  Süden  als  so  heller  und  rother  Schein  zeigte ,  dafs 
das  ganze  Sternbild  des  Orion  in  Blut  getaucht  schien^. 

Es  würde  nkhtt  blofs  minöthig  vielen  Raum  erfordern,  son- 
dern auch  ermüdend  werden ,  wenn  ich  auch  nur  .die  Mehr- 
zahl der  genauen*  Beschreibungen  ausgezeichneter  Nordlichter 
aufnehmen  wollte,  insbesondere  da  sie -sich  in  den  wesentlich- 
sten Stücken  sammtlich  wiederholen  ^»     Inzwischen  scheint  es 


1  La  figaro   de  la  terra  cet.  .par  M.  db  MAUPEiTüit.  Amst.  17SS. 
8.  p.  68.  Oeiiir.  de  Maui^rutuis.  Lyon  1768.  8.  T.  Hf.  p.  155. 

2  £ine   sehr   TolUUndige   Be«cHreibuag    der  meistea  merkwürdi* 
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mir  .der  VolbtSodlgkeit  wegen  und  «ur  riebt  jgern  Oeurtb^hing 
dieser  Phäiiooiene  nothweDdig ,  ehuge  bauptsäcfaU(>h  diu^ch^ie 
drtikhea  YerhältniMe  ^auagesekhnete  ansführlicfae  Basohi^ibun*- 
geik  mitzatheileQ.  f 

Capitaio  Paiuit^  und   seine' Rejsegeffthrten  beobaohteteA 
iriliieod  ibres  Winteranfentbalu  eü£der  Insel  Melville  de#Nojrd«- 
li^  sebr  iMUlfigj   und  im  ^ügeioffißtB  stfijts  in  süd^^siidwesdUr 
cberJEUchtang.     Ob  dasselbe  auch  ^äbrend  der  Rei^e'geSebeit 
nod  beecbtet 'Vrord.0  >  Ande  ich  nicbt  bestimmt  «rwab«t,^ifli  Hi^ 
fuf  abe^i  \f9selbst  pe  pm  26.  Sept.  ankamen,  -witi  die.  EfMbei* 
^jBueg  eines  scbwacbeo,  in  Südwest  nahe  am  tloriz^ntb  stebeftr  . 
den  Lichtes  vom  13«  Oct.  zuerst  angegeben, ,  U^^P^^  defi  yitlfA 
nachher  geseheiyf^  ,^  dese«  mehre^e.um  ß  Uhr  Ab^n!d^  Mftfciyh» 
xrsrden  die  ^oai  19.  JDec«  MrzederJ^olt  an  diesem  Tage  taeistcoH 
ypn  S.  |iach  W.  N.  W«  nic^  sehr  kelL  ev'^^heineaden »  da^  Vf9# 
2Ql  Decu  in  N.  W.   n^fdlicbeir  al^  g^w^^hnlich   sich  pejgende 
end  d^  ToUftändig-  i^nA  xnh  Hinznfiigung  allgemeiner  Oemer-o 
klagen  über    di^se  Bfeteore   überbsnpt  beschriebene^  Vom  15« 
Janaar  vorzüglich  ausgezeichnet,  weswegen  ich  di^e  Beschrei« 
bvBg  des  Gapt.  •Sabksb  w^ftUch  mittheile.     y,Herr  Edwards 
sah  dasselbe   zuerst   als   einen  voUkommenep  ßogep,   di^ssen 
ScheidLel  fast  nördlich  und  südlich  standen«     Als  iah  aufs  Eis 
ging,  war  der  Bogen  gebrochen;    gegen  «den  südlicheo  Ho^i* 
zont  war  das  gew({hnUche  Nordlicht,   wie  wir  es  kürzlich  in 
Uaren  Nächten  gesehen  halten ,  nämlich  ein  blasses^  Licht,  weW 
ehes  hinter  einer  dunkeln  Wolke  in  einer  Höhe  von  6  bis  12 
Graden  herzukommen  schien ,  sich  mehr  öden  weniger  in  ver« 
schiedenen   Näc)iteB    und    zu    verschiedenen  Zeiten  derselben 
Nacht  gegen  Osten  und  Westen  ausdehnte ,    ohne  bestioimteu 
Mittel-  and.  Halbirungspunct  war^   indem  der  grdfsere  Theii 
und  zaweMen  4er  ganze  Lichtschein  sich  bald  auf  der  Ostseite, 
bald  auf  der  Westseite  des.Südpunctes  z.eigte,   selten  aber  am 
Dördhchen  Horizonte   ^tand   ode^r   über  den  Ost-  und  West- 
panct  des  Himmels  hinausging.    Dieses  stimmt  mit  dem  Nor d- 

S«n  Eigen thumlichkeiten  dieser  Meteore  nach  zahlreichen  eigenen 
BeobachlQDgeo  in  Aberdeenshire  unter  57^  1^  N.  B.  giebtFAEQUHAB»oN 
io  Edinb.  Jonrn.  ot  8c.  XVI.  SOS. 

1  Zweite 'ReUe  zur.  Entdeckung  einer  nordwestliokeo  Durch  fahrt 
«lu  dem  atlaatiBchea  ia  das  stille  Meer  u.  s.  w.  voa  W»  .£.  Pasey 
n.  s.  ir.  Hftmb.  18^.  8.  von  8.  196  bis  5iS. 
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lichle,  W€ich€S  man  am  gewAinlichiten  in  England  'wahrnimoit^ 
liberein,  nur  dab  ea  dort  dem  nj^rdlichen  Horizonte  so  eigen 
ist ,    wie  hier  dem  siidlicben ,  npd    zuweilen  in  Lichtstrahlen 
und  Funken  anfschiefsU     Es  war  bei  dieser  Gelegenheit  duf  dk 
keinen   aufserord entlichen  6lanz  oder  ungewöhnliche  Ausdeh— 
nnng  ausgezeichnet,  indem  der  prächtige  Theil  der  ferscÜali^ 
nung    abgesondert    und,  wie  es  schien,    ganz  besonders  Wntt 
Der  Lichtbogen  hatte  sich  in  unregelmäßigen  Massen  gebrocS^ti, 
die    mit  vieler  Schnelligkeit    nach   verschiedenen*  Richtungen 
streunte»,   immerwährend  an  Gestalt  und  Stärke*  abwebhsell^tt 
t»V>d    sich  von  Norden   durch  Osten  nach   Süden    erstreokfeH*. 
Wenn 'man  annimmt,   daüs  die  Oberfläche  de»  Himmels  durek 
«in^  durch  den  Meridian  geheiide  £bene'  gtotheilM^t,  so  vrar  da* 
^drdlibht  während  der  Zeit,   dafs  ich   es  sah ,  auf  die  Osts^ltfr 
der  Ebene  beschränkt  und  gewöhnlich  em  lebhaftesten  und  in 
gröfsente  Massen  in  O.  S*.  O;*    PiiRRT  und  ieh  machten  einarn4 
der  aufmerksam ,  dafs  da,  Wo  das 'Nordlicht  sehr  glänzte,  di« 
hindurch  gesehenen  Sterne  etx^as  trÜbe' waten,  obgleich  dieses 
früheren  Erfiahrutigen  widerspricht.** 

PiRKT  fährt  dann  in  der  Beschreibung  fort  und  sagt:  ,,13ia 
Verth^ilühg*  de4  Lichtes  ist  als  unregelmafsig  und  beständige 
wechselnd  beschriehen  wordeh;  die  verschiedenen  'Massen 
schienen  sich  jedoch  in  zwei  Bögen  ordnen  zu  wollen ,  wovon 
der  eine  nahe  am  Zenith  und  der  andere  ungefähr  in  der  Mitt« 
zwischen  diesem  und  dem  Horizonte  hinlief,  beide  im  Allge- 
meinen eine  nördliche  und  südliche  Richtung  hatten ,  aber  si^h 
gegen  einander  krümmten,  so  dafs  ihre  Schenkel  verlängert  eine 
Ellipse  gebildet  haben  würden.  Diese  Bögen  sertheilten  sich 
eben  so  schnell,  als  sie  entstanden  waren.  Einmal  war  ein 
Theil  des  Bogens  nahe  am  Zenith  in  Windungen  gebogen ,  de* 
neu  einer  sich  bewegenden  Schlange  gleich,  und  diese  waren 
in  schneller,  wellenförmiger  Bewegung,  eine  Form,  die  wir  zu«- 
vor  noch  nicht  wahrgenommen  hatten^.  Das  Ende  gegen  Norden 
war  auch  wie  ein  Schäferstab  gebogen  ,  welches  nicht  unge- 
wöhnlich ist.  Das  von  einem  Nordlichte  entstehende  Licht 
läfst  sich  schwer  n^t  de^i  des  Mondes  vergleichen ,   weil   die 


1  Ohne  Sweifel  die  sogenannte  Krone,  rermntlilich  etwas  novoU- 
ttäadig.  Paart  und  Sabikb  scheinen  diesen  Theil  des  Pbänomens  we- 
der aot  eigener  Ansicht,  noch  auch  ans  Beschreibungen  gekannt  zu  haben. 
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Schatten  Wegenr^^er  allgeiiiehien  Verbreitung  des  ersteren  sehr 
schxTftch  uAd  und^ürKohf'wefden,  aber  die- Wirkung  des  eben 
beschriebenfeA  Üft'-  meiner  Meinung  nach  kaum  der  des  Mondes 
in  der  ersten  Quadremr  gleich ;  das  gewöhnliche  blasse  Licht 
des  Hord^cheines  gleicht  'sehr  den  beim  Verbrenpen  des  Phos- 
phors entbundenen.  Eine  sehr  sofawache  rothe  Furbe  ward  bei 
dieser  Gelegenheit  bemerkt ,  als  das  Nordlicht  am  stärksten  war, 
andere  Farben  waren  jedoch  nicht  vorhanden.  Nach  dem  Ver« 
sdkWIteden '  des  'gfinzendan  Theiles  des  Noitilichtes,  welches 
■ake'bdi  nfis  an  seyn  schien ,   blieb  nur  noch'  das  gewöhnliche 

lidlV^'atti  Horizonte.  '^  *  > ^ 

Unter  den  vielen  später  beobachteten  werden  das  Tom  10. 
Febr«  im  Süden  und  Sudwesten  nnd  das  Vom  19ten  desselben- 
KooBts  mit  glänzenden  Blitzen ,  die  vorzüglich  von  S.  b.  W. 
fber'das^Zenith  nach-  N.  N*  O. ,  übrigens'  aber  an  jedem  Theilo 
iH  Himmels  hinschossed  ^  als  die  gröfseren  erwähnt.  Sie  wur- 
den ins^esammt  in  74*  47'  N.  B.,  110^  48^  W.  L.  und  bei  einer 
Abw^jchung  der  Magnetnadel,  welche  mehr  als  125^  östlich 
betrug,  beobachtet.  >  Auf  der  Rückfahrt  wird  eins  erwähnt,  wel- 
ches am  12.  Sept!  des  folgenden  Jahres  1820  um  10  Uhr  Abends 
enter  68*  15*  N.  B.  und  65""  40^  Länge  über  eine  halbe  Stunde 
tof  QDgeführ  12  Strichen  von^S.  O.  b.  O.  bis  W.  b.  N.  sichtbar 
war,  während  der  magnetische  Nordpol  ungefähr  N.  76^  W. 
zeigte.  Dieses  unterschied  sich  von  den  bei  Melville  gesehenen 
durch  die  gröfsere  Geschwindigkeit ,  womit*  es  sich  verbreitete 
nod  von  einem  Theile  des  Himmels  zum  andern  überging,  dorch 
die  Tiefe  und  Lebhaftigkeit  seiner  Farben ,  sowohl  der  rothen 
als  auch  der  gninen,  womit  seine  Blitze  gefärbt  waren,  und 
dnrch  die  Ströme ,  die  unerwartet  sowohl  nach  oben  als  auch 
nach  unten  hervorbrachen.  Der  letztere  Unterschied  war  der 
gewöhnlichen  Erscheinung  von  Strahlen,  die  gegen  das  Zenith 
ans  einem  Bogen  von  schwach  glänzendem  Lichte  strömten,  ent- 
gegengesetzt. Ein  ähnliches  wurde  auch  1818  im  atlantischen 
Meere  beobachtet,  und  seine  genannten  Eigenthümlichkeiten 
waren  im  Anfange  auffallender,  als  gegen  das  Ende«,  Nachdem 
äie  Schiffe  bereits  aus  dem  Polareise  unter  63^  40'  N.  B.  und 
58*  L.  gekommen  waren ,  zeigte  sich  vom  Anfange  des  Monats 
October  1820  an  auf  der  Fahrt  durch  den  atlantischen  Ocean  das 
Nordlicht  fast  täglich ,  erhellte  die  Nächte  selbst  bei  wolkigem 
Himmel  nach  Art  des  Mondes,  wenn  dessen  Scheibe  nicht  sieht- 
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bar  üt,  bei  Uartr  Luft  aber  glich  Min  Licht  dem  diasts  Hw« 
mebkörperty  went>  er  hinter  Wolk#»  steht,  Nur  zwei  det 
beobechteten  werden  jedoch  besonders  aüsgezeiichnet,  nämlich 
das  vom  2«  Oct.  nach  10  Uhr  Abends  y  welches  ohne  bestimmte 
Gestalt  und  Bogen  an  allen  Theilen  das  Himmels  |  am  meistem 
aber  im  Süden  sich  zeigte,  nnd  das  vom  3*  Oct*^  welches  mehr 
als  gew({hnlich  glänzte  und  dahec  ausfiihrlich  bcichriefoen  wird* 
Um  9  Uhr  Abends  erschienen  an  verschiedenen  Theilea  des 
Himm'eb  von  O.  N.  Q.  dojch  Süden  bis  W.  b.  N.  nnregnlmä- 
big  zerstreute,  wolknnähnliche,  erhellte  Flocken ,  welj^n  oftf 
aber  nicht  schnell,  ihre  Stelle  wechselten.  Bald  naohhar  aiaigte 
sich  von  W.  b.  N.  bb  nach  5.  8;  O.  einige  Gmde  siidUch  vom 
Zenith  ein  breiter  Streifen  lieht,  der  ein  Bestreben  hatte,  sich 
bogenförmig  zu  bjüLden,-  indem  dasLiottt  desselben  vq^  W«  nach 
O.  zu  gehen  schien.  .  In  O.  N«  O«  aeigte  sh;h  «igWich  in  i^^  bis 
20*^  Hdhe  eine  von  der  übrigen  verscbiedend  Bmcheinung^  dis 
vollkommen  dem  Lichte  des  Mondes  hinter  einer  dunkeln  Wolke 
glich,  ans  welcher  jedoch  zuweilen  labhafteSlit^  gegen  das^Ze* 
nith  Schossen.  Ein  Viertel  nach  10  Uhr  Wurde  das  Gan^e  pk>tz-» 
lieh  viel  glänzepder,  indem  vorzugswebe  dia  bogenförmige  Ge* 
stalt  südlich  vom  Zenith  sich  eine  Viertebtande  lang  mit  einem 
schönen,  weHenförmigen,  unbeschrMblich  schnellen  und  pxäch« 
tigen  Lichte  erhielt  Die  Bewegungen  dieses  Lichtes  erinnerten 
an  die  einer  Schlange^  jedoch  war  die  Schnelligkeit  oft  so  grob, 
dab  das  Auge  nur  mit  Mühe  folgen  konnte.  Der  stärkste  Theil 
war  blabgriinlich,  das  Uebrige  weib.  Der  belle  Fleck  in 
O.N.O.  wurde  auch  zugleich  viel  heller,  schob  lebha£te  Blitze, 
blieb  aber  ganz  abgesondert  van  dem  übrigen  Theile  des  PhM« 
nomenSf  Dieses. Nordbefat  gab,  ab  es  am  helbten  war,  fast  so 
viel  Licht  als  der  Vollmond,  machte  unbezweifelt  die  Sternei 
über  die  es  wegging,  matter  und  verdunkelte  sie  zuweilen 
ganz.  Es  wird  ferner  einestheib  erwähnt,  dafs  man  nur  die 
Sterne  erster  und  zweiter  Grobe  durch  das  Nordlicht  gesehen 
habe ,  anderntheib  aber,  dab  im  dicksten  Theile  desselben  die 
vier  kbinen  Sterne ,  welche  ein  verschobenes  Vierack  im  Del- 
phin bilden ,  sichtbar  waren.  Dem  Anscheine  nach  war  es  dem 
Beobachter  sehr  nahe,  aber  erwiesen  antferqter  ab  einige  sich 
darunter  bewegende  Wolken,  welche  das  Licht  aufjgngen,  Ge-* 
gen  11  Uhr  wurde  das  Licht  minder  glänzend,  dehnta  sich 
mehr  nach  Norden   aus   und    verschwand  allmälig  vor  Mitter«- 


Allgemeine  Beft&Jiaffenlieit  t3i 

mdkU  Am  11:  <dct.  e^düfli  \rird  d«r  Ort  dm  S«ibtff|s  M  61^ 
11'  N.  B»  aod  31*  t^  W.  L.  von  Gretawidk  «iigtgebaD  und 
am  lotsten  Male  das  Nordlicht  vom  13*  detaelbeD  M<yQata  er-? 
wähnt.  Diese»  fing  um  7  Uhr  Abends  aU  aio  glünztnd  lieUaa 
Elecfc  in  N.  P.^an  mid  .gUch  an  HalUgkeitdam  Lichte  des  Voll- 
monds hinter  eifier  dupJi^ln  Wollte«  Von  diese«  Pniuite  au« 
schössen  schwache  and  schinala  BlitSA  in  die  Höhe ,  indem  m, 
etwas  nordwestlich  yov{  Zenith  <  vorbeigingen  und  in  W*  b.  S. 
beraofarzukommeii  schieben«  Der  blaue  Hipmol  ;iwisdien  den 
lichtströmen  sah  ainfajigs  dunkeln  Streifen  oder  lYolhen  gleichi 
bis  sich  dasAng^  4*rBV>  gewj^bnt  batjte  und  die  Helligboit  def 
Sieme  die  Ttioschmig  HuflUärte,  Eine  Jialbe  Stunde  später  i^rg 
sich  ein^heUer  Bogen»,  im.jyiitteIpuu^to  34*  hoch;  und  ungefähr 
2'  breit,  von  dem  heU^n  Fleck  ip  N.  O.  nach  W.  S.  W.  h^rübas 
so  dab  der  magnfttis^ h4  ^M er^diae  ihn  fast  halbirte.  Dieser  Ti^eU 
des  Phänomens  ei;hielt  ßiqh  ungefähr  eine  Stunde  und  wurde 
dann  matt,  ilas  dorfilLttbt  achiw  fh^fv  wio  gewöhnlich ,  den 
iibiigen  Theil  der  Nacht  Eiadurcli  mit.  bedeutendem  Lichte, 

Die  hier  mi^etheiUen  Beobachtongen  sind,  ohne  irgend 
eine  vorgefabte  Meinuiig  und  völlig  unbefangen  angestellt  un4 
daher  wegen  viel&cher  daraus  absuleitepder  Folgerungen^  \]Fi<;h« 
tig  genug,  um  sie  vollständig  auf^^unehmen.  An  dieselben 
Mhliefsen  sich  am  schickUchsten  diejenigen  an,  welche  von  dem' 
fiäaiUchen  Beobachter  auf- seiner  dritten  Reise  in  den  nördlichen 
Polarmeeren  angestellt  wurden^« 

In  Port  Bowen  unter  73^  13'  39"y4  N.  B.  und  88**  54'  48" 
W.L.  von  Greepwich,  wo  di^  magnetische  Deklination  123^ 
2l'S5"  Wt  ist,  hinderten  einige  Berge  im  Süden  deli  Capt« 
PiLKiT  und  seine  Begleiter,  die  schwächeren  Nordscheine  ^ehö-* 
rig  zu  beobachten,  indeis  wird  bemerkt ,  daCs  die  sammtlichen 
vom  Oct.  1824  bis  März  1825  gesehenen  47  im.  Allgemeinen 
den  nämlichen  Charakter  hatten  und  an  derselben  Stelle  des 

r 

Uimmeb  sich  zeigten.  Ausgezeichnet  wird  die  Erscheinung 
desselben  am  21*  Dect,  wo  es  mehrere  Stunden  der  Nacht  aich 
als  wechselnder  Lichtschein  am  südlichen  Himmel  fand.  Am 
folgenden  Morgen  um  7  Uhr  wurde  es  glänzender  und  anhal-* 


1  Joarnal  of  a  third  Tojage  for  tbe  ditcovery  of  a  North  -  Wett 
PiMsge  cet.  ander  the  ordre«  of  €apt*  W«  £•  PA>atT«  Loadoa  182& 
i  p.  170.  ff. 
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tender,  indem  es  einen  Ton  O,  S»  O.'  niich  W.  N.  W.  diiirch 
JM'Zehith  gehienden  Ttyllständigen  Bogen  bildete.  Auf  beiden 
Seite»  dieees  Hauptbogens  liefen  schwächere'  Bögen  von  det» 
liiHttliohen  Fancten  aas ,  die  im  Zeoith  etwa  !20*  Abstand  vom 
ersteren  hatten.  So  dauerte  es  etwa  20  Mindten,  als  dieLicht^ 
schlisse '  von  beiden  Bögen  sich  begegneten  Und  nach  einem  kur«* 
tim  Leuchten' allmälig  ▼efechwanden. 

In-  det  Nacht  des  15*  Jan.  zeigte  sich  das  Nordficht  am  tüd^ 
liehen- Horizonte  und  dauerte  ihit  wechselndc^r 'Hrfligkelt  tliige« 
fahr  dr^i  Standen.'  Von  3  bis  4  Uhr  aber  war  der  ganze  Hori*  . 
zont  von  S.  bis  W.  glänzend  etlenchtet , '  ind^m  sich*  das  Licht 
eitügirGlrade  hoch  erhob.  '  Ans  dieSer  l^äclftenderi  Masse  Schoa-^ 
ien  mehrere  LichtstrsMen  anfwärfs^  "Welche'nach  5Vbr  »6  gÜn-» 
send  wurden-,  dafs  sie  allgemeine  AufmeilLsamkeit  erregten,  in^ 
dem  zwei  Bögen  von  O.  und  W*  aus  sich  nähe  'beim'  Zenith 
I^ereiiiiizten  und  viele  Strahlen  blitzend  aüS' diesen' ausfuhren;  • 
Am  37'  Jan.  t|m  Mitternacht  erhob  sieh  eine  glänzende  Masse 
gelben  Lidites  in  S.  O.  nnd  scheinbar  in  geringem  Abstände 
iiber  de^^Brd«,  welche  ihres  ZusammenhÜngens' ungeachtet  aus 
zahlreichen,  scharf  begrenzten 'nnd  verticalen  Strahlenbüsch ein 
zusamin^ngesetzt  schien.  '  Die  Gestalt  des  Meteors*  wechselte 
beständig ,  so  ah  wenn  mehrere  Lichtnebel  über  einander  hin- 
zögen, aber  plötzlich  schien  drei  Beobachtern  gleichzeitig  ein 
glänzender  Lichtstrahl  aus  der  ganzen  Lichtmasse  zwischen  ih-^ 
nen  und  dem  3000  Schritte  entfernten  Lande  herabzusehiefsen. 
Auch  am  -SS*  Febr.  schien  ein  im  Süden  befindliches  Polarlicht 
sehr  nahe  und  nur  wenige  Grade  über  der  Erde  erhaben  zu  seyn. 
'  •  Auf  der  Rückkehr  wurde  das  Nordlicht  zuerst  wieder  ge- 
sehen-am  15.  Sept.  unter  69*  30'  N.  B.,  58*  28'  W.  L.  und  bei 
76*  47"  westlicher  Abweichung  der  Magnetnadel  im  Süden  als 
ein  glänzendes  Licht ,  welches  sich  etwa  5°  über  den  Horizont 
erhob  und  zwei  bis  drei  Stunden  mit  wechselnder  Stärke  ii)id  vie- 
lem Strahlenschiefsen  anhielt.  Am  20«  bildete  das  Nordlicht  ei- 
nen glänzenden  Bogen ,  welcher  von  S.  O.  nach  N.  W«  durch 
das  Zenith  ging,  aber  unter  allen  auf  der  ganzen  Reise  gesehe- 
nen von  der  gröfsten  Schönheit  war  das  am  24.  Sept.  unter  58^ 
30'  N,  B.  und  44*  30'  W.  L.  bei  ungefähr  56*  westlicher  Ab- 
weichung der  Magnetnadel.  Es  erschien  aiierst  im  Osten  als 
dunkel  •  oder  schwefelgelbes  Licht ,  ungefähr  -3^  über  dem  Ho- 
rizonte»    Nach  einer  Stunde,  um  9  Uhr,  bildete  es  einen  durch 
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dasZemUi  npAW*  übevgdwbden  Bogen/  BM  nackhcr^eM^ 
Den  die  Strahlen  nicht  mehr  vom  -^Hichefn ,  seildern  von  ei^ 
Dem  weedichen  Poncte  etWa  1"  über  dem  Horiaonte  ansia«^ 
gehen,  nach  Jkit  eines  leuchtenden  Ränches  sieh  durch  dtfa  Ze^ 
nith  mit  grober  SchnelligKelf 'cu  bew^'geh  iznd  nach  dem  -ersllftl 
Pnneceim  Osten  wied^t''bl»rabzfagehen.  Def  Hkninel  iinMr  dM 
Lichtpancte  -glicheiiier  dieken  Wolke  j  gleieh'  einein  Bl^|ipfe)) 
ans  dessen  lirater  da)f^eiier  zn  strömen  und  sich  über  einadd^ 
nAepd'fprtzabewegeii  ifchii^ii.  Das  Licht  War  Im  Gänsen  gelil} 
doch  auch  -orange  nnd^tfüijlich  geförbl/  «hd  ah  Stärke  dem  ckM 
'VeHoroüds  nahe  gleieiii  -'Atn'5.  Oet.,  ttlr  der  Himmel  mitWe)« 
ken  bedeckt  war,  teurde  es  abWechselnd  * dni^h  ein  Nordlicht 
so  heul  daft  Inan  di^PMsonen  in*  der  ganzeri  LMnge  desS^niP*^ 
!as  eikemfen  konnte« 

Genaue  Beschreibungen  der  Nordlichter  und  ihrer  einzet^ 
nen'nielle  enthalten  insbesondere  die  Berichte  FiiAVS.LivVund 
seiner  Begleite  4uT  der  Reise  an  den  Nordktisten  Amerl^aV^y 
die  gerade  auPdiese  Meteore' ihr  Aügertmerk  voreüglich  richfefeil 
and  deren  Aussagen  um  so  wichtiger  sind ,  als  sie  sich  gatJz  et-^ 
gehtBch  in  der  Region  derselben  befanden.  Hoön,  WlcU<!t 
sich  in  der  Gegend  von  -  Bilsc^uiau  Hill' unter' 53*  5' N.  B,  und 
103*  W.  L,  aufhielt,  sagt,  tiie  Nordlichter  bestehen  aus  Strah-r 
len  {beams) ,  Blitzen '  (ßaähes)  und  Bögen.  Die  Strahlen  sind 
Ueioe,  einander  parallel  laufende,  meistens  'in  der  Richtung 
der  Neigungsnadel  nach  der  Erde  bekehrte  Lichtpinsdl;  di^ 
Blitze  scheinen  bewegliche,  der  £rde  naher  kommende  un^d 
hiernach  sich  als  gröfser  zeigende  Strahlen  zu  seyn ,  die  plötz^' 
lieh  zum  Vorschein  kommen  und  dann  wieder  verschwinden; 
Wenn  das  Nordlicht  sich  zu  zeigen  beginnt,  so  gleicht  es  er- 
Dem  schwachleuchtenden  Regenbogen,  befindet  sich  am  Hori-^ 
sonte  und  die  Bewegung  der  Strahlen  ist  nicht  unterscheidban 
So  wie  es  sich  dem  Zenith  nähert,  löst'  es- sich  in  Strahlen 
auf,  welche  durch  eine  schnelle  undullrende  B^-^egung  zu  Win* 
dangen  Übergehen ,  verschwinden  und  wieder  erscheinen  ohn^ 
Zusammen  Ziehung  und  Ausdehnung  einer  sichtbaren  'Materie* 
Hiermit  sind  zahlreiche  Blitze  an  den  verschiedenen  Theilen 


1  Narrative  of  a  Joarney  to  the  Shores  oF  tKe  Polar  Sea  in  tlie 
Tean  1819,  20,  21  and  22  by  Johm  Fraiiuix  cet.  London  1823.  4. 
p.  340.  ff. 
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dts  üimmds  veribnoden«!  Dab  diese  Thefle,  iiei  glaicbmiEaigfiii 
und  geringem  Abstände  von  der  Erde  den  im  Horizonte. befind- 
lichen Beobachter  als  ein  B%gen  erscheinen  müssen ,  folgt  ein- 
£af9|i4iis  den  Gesetzen  der  Perxpective;  auch  zeigte  sich  dieses 
$Mß  Q,  päd  7,  Apnl  1819  hei  eii^fm  Nordlicht/»,,  wel^^hfs  n 
Cnmlml^d*-Hovse.  den  ganzen  Hiipmel  ypm  Hori^onSe  bis 
«um  Zenith  erfüllte,  in  etwa  55  .'engU^cbea.Meilen  Gntfernung 
fber  einem  Borges  mit  Strahlen  liod  Bliesen  glifch«»  HßOD  setzt 
iJs  Ergebnisse  seiner  ß.e9bachtungfin  zu  ^grt  Ei^ferpri^ie    luiter 

64*  3Sf  24"  m.  Bm  113*  ft'  W.  L*  und  bei  36*  24'  7"  östlichw 
Abweiduu^  der  MagniQtoadel  noch,iiinzii,4 ,.  .dals  solche  B<i^ci% 
welche  schon  im  Horizonte  ^^nzeod  sjn^,  .in  die^^r  Eigenschaft 
Di^^,  #e9i  Zenith  hin  .;sunehm^n  ußd  d\e  Stfaide^  «lohtbefc.  ms« 
chen,  aus  denen  sie  zusammengesetzt  süid,  wenn  ihxe  inners 
Bewegung  schnell  ist;  Letztere,  einem  pliftzliehen  Ei^oheo 
llhnli^  9  geht  von  verschiedenen  Theilen  des  Bogene  ans  h^ 
verbreitet  sich  nach  beiden  Seiten.  Bei  dieser  Bewegung  fin^r 
atehen  die  beschriebenen  Strahlen,  welche  sich  zu  Zweigen,  ge- 
schlängelten Linien  und  unregelmäfsigen  K^ünuoung/^n,  gestal- 
ten, indem  die  Zweige  im  Zenitk  vereint  die  sogenannte  Krwu^ 
erz^ugfn«  So  lange  die  Strahlen  ruhig  stehen,  sind  sie  nicht 
gefärbt,,  denn  Farben  zeigen  sich  erst,  wepn  die  Bewegnng  io 
ihnen  anfangt.  Wenn  diese  Strahlen  oh  wiederholt  gebUdst 
werden  und  sich  stark  bewegen,  so  verschwindet  die  Gesiak 
der  Btfgen ,  aber  es  ist  nicht  zu  bezweifeln ,'  dafs  sie  fiir  einen 
südlichem  Beobachter  poch  bleibt,  indem  es.absurd  seyn  würde 
anzunehmen ,  dals  diese  Wechsel  bloÜB  im  Zenith  eines  einzi- 
gen Ortes  stattfinden  sollten,  auch  haben  gleichzeitige  Beoback* 
tungen  an  verschiedenen  Orten  im  Jahre  1820  das  Gegentbeil 
lactisch  dargethaa*  Ode  Btigep ,  und  mitunter  blofs  ihre  einzel- 
nen Theile,  bewegen  sich  südwärts^  wo  die  letzteren  sich  zu-* 
weilen  wieder  zu  einem  kenntlichen  Bogen  vereinigen,  und 
diese  Bewegung  dauert  von  20  Minuten  bis  2  Stunden.  Zu 
Cumberland-House  erhielten  sich  die  Bögen  zuweilen  mehrere 
Stunden ,  und  will  man  daher  keine  langsamere  Bewegung  der- 
selben annehmen ,  so  mufs  jhr  Abstand  von  der  Erde  gröfser 
gewesen  seyn«  Ueberliaupt  sind  die  im  Horizonte  schwach 
leuchtenden,    ohne  Vermehrung   ihres  Glanzes  und  ohne  die 


1    Ebendat.  p.  581, 
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losere  Bewegung  das  Zenith  erreichenden  Ddg^fSr  (ebXcfat* 
lieh  höher  zu  haken. 

An  diese  genauen  Beschreibungen  des  Nordlichts  schliefsen 
nch  am  besten  diejenigen  an,  welche  unter  fast  gleich  hohen 
Breiten,  nHmlich  69^  bis  72*  N.  B.,  aber  bedeutend  verschiede- 
ner Lange,  nämlich'  an  den  Küsten  des  sibirischen  Eismeeres 
Vom  mssischen  Capitain  -  Lieutenant ,  Baron  t.  Wravovl,  .an<» 
gestellt,  wurden ^  '  Dieser  beschreibt  die  vielen,  wlfhrend  sei- 
nes mehTJahrigen  Aufenthahs  in  jenen  unWirthbaren  Gegenden 
genau  gesehenen  Nordlichter  im  Allgemeinen  auf  folgende 
Weise.  Am  nördlichen  Horizonte,  wenn  er  unbewölkt  ist, 
teigt  sich  ein  heUer  und' farbenToser  Streifen  in  Form  eines  Kreis- 
legments ,  dessen  horizontale  Weite  anfänglich  nur  $0* »  spfiter 
aber  bis  80*  und  mehr  einnimmt  und  dessen  scheinbare  Höhe 
aÜttifSfig  1^  bis  6*  ausmacht.  Das  Licht  dieses  Segments  ist  m- 
hig  und  nicht  so  stark,  als  da«  des  Vollmondes.  Dann  schiefsen 
von  Zeit  zu  Zeit  ans  dem  Segmente,  am  häufigsten  an  der  Ost- 
leite  desselben ,  unruhige  und  helle  Strahlenbündei  von  unten 
nach  oben  und'  erhalten  sich  ^  einige  Zeit  als  bewegliche  SMulen^ 
welche  sich,  wie  nach  dem  Winde,  biegen  und  krümmen« 
Diese  Bewegung  ist  eben  so  merklich ,  als  die  der  Wolken  bei 
ttaikem  Winde*  Andere  Säulen  entstehen  an  dem' Segmente, 
ab  wMren  sie  von  den  ersten  angezündet.  So  schwingt  sich  die 
ganze  Säulenmenge  nach  einer  gemeinschaftlichen  Richtung  hin 
und  her;  allmklig  verschwinden  sie,  eine  nach  der  andern,« 
nach  zwei  bis  drei  Minuten.  Zuweilen  erzeugen  sich  solch« 
Siolen  von  stärkerem  Lichte  als  das  Segment  in  diesem  Seg- 
iDeote  selbst ,  deren  einige  nicht  über  dasselbe  hervorragen  \  an- 
dere aber  sehr  hoch  heraafschiefsen.  Der  Glanz  aller  dieser 
Säulen  ist  merklich  starker,  iaJs  der  des  Segments,  aus  welchem 
äe  zu  entstehen  scheinen«  Nachdem  dieses  Entstehen  und 
Venchwinden  eine  sehr  unbestimmte  Dauer  gehabt  hat,  ver- 
schwinden die  Säulen  ganz ,  und  dann  auch  das  blassere  Seg- 
ment; wenn  aber  die  Säulen  sehr  unruhig  gewesen  sind,  ver- 
schwindet oft  die  regelmäfsige  Figur  des  ruhigen  Scheins  und 


1  Phjsikalifche  Beobachtangen  dea  Capitain  -  liicatcDant  Baron 
▼•  WiAKGSL  wäIireD4  seiner  Reise  auf  dem  Eismeere  io  ^^u  Jahren 
1S21,  1822  oud'lSSS.  Herausgegebeit  and  bearbeitet  Ton  G.  F.  Fah- 
u>T  1.  a.  w.  BerU  1827,  8.  8.  55. 
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0«  biUen  rieh,  uDMgdmäfsige  krumm  -  und  gerad-Iinige  lichl- 
figuren,  bald  zusammenhängend,  bald  getrennt,  die  einige  Zeit 
(eine- Viertebtunde^  auch  länger)  sich  erhalten,  blasser  werden 
und  dann  ganz  verschwinden.         .     . 

Unter  allen  in  mittleren  ßreitetl  oeiierdingi  beobagfateteii 
NoridJUchtern  war  keins  so.  ausgezeiqhnet  4^rch  seine  Volktän- 
digkeit,.  aeineii'aufseT.prdentlichen  Liehtglan«,  «inglaqblich  weite 
Verhrfitung  .und  ungeyröhnlich  iajDge  Dauer,  aU  daa  vom  Jun 
Jan.  1831  i  jed<)ch  vervollständige^-  die  siehr  ,vielei^  Deobacb- 
fuug^n  desselben  nur  wenig  djasjenige,  was  bereits^urch  Maikjik 
darüber  tnitgetheilt  worden  .ist.  Inzwischen  dürften  nicht  sobald 
wieder  so  vollständige  Beobachtungen-  mttglich  '^«rden-  und  es 
ist  daher  nöthig,  einige  derselben  mjtZLUtheilen  ^  ^m^^jtiende 
di^^es  Images ,  an  welchem  der  Sonnenuntergang  in  Berlin  eine 
Minpte  nach  4  Uhr  fiel ,  erhoben  sich  nach  dem  Berichte  des 
Salinendirectors  Sehf?  in  Colberg  nach  halb  6  Uhr  genau  am 
potdöstlichen  und  nordwestlichen  Horizonte  zwei  röthlicbe 
Wolkenstreifen ,  die  einander  entgegenzogen  und  kurz  vor  6 
Uhr  ein  vollständiges,  anscheinend  aus  dunkeln  Wo^tenmas- 
aen  bestehendes  Kreissegment  bildeten,  während  der  einschlie* 
fsende  Bogen  oben  ganz  weifs  war,  nach  beiden  Seiten  hin  aber 
röthÜch}  fast  rosenroth,  dann  purpurfarbig ,  und  gi^nz  unten 
durch  Violett  in  Schwarzblau  überging.  Die  Lebhaftigkeit  die- 
ser Farben  wechselte,  war  aber  im  Anfange  der  Erscheitiung 
am  stärksten.  Aus  der  Mitte  dieses  Segmentes  stiegen  bisweilen 
parallele  Lichtstreifen  nach  dem  Zenith  auf,  ihr  Licht  war  aber 
jederzeit  matter  als  das  des  Saumes  und  nach  obenhiu  röthlich. 
Gegen  6  Uhr  30  Min.  erhoben  sich  fast  genau  im  W*  und  im  0« 
zwei  blendend  weifse  Lichtstreifen,  doppelt  so  breit  als  der 
Saum  des  Kreisbogens ,  aber  mit  geringer  Erhebung.  Die  Leb- 
haftigkeit ihres  Lichtes  wechselte  ab  ^  bis  sich  kurz  vor  7  Ubr 
der  westliche  Streif  mit  vollem  Glänze  erhob,  im  Üogeii  nach 
dem  Z^enith  und  über  dasselbe  hinweglief  nach  dem  Östlichen 
Streifep,  der  ihm  dabei  entgegenkam^  und  sich  mit  demselben  ^n 
einem  zweiten  bedeutend  breiten  Kreisbogen  verband ,  welcher 
so  glänzend  strahlte ,  dafs  die  £rde  durch  ihn  merklich  erleuch- 


1    Alle  Angaben  iiber  dieses  Phanoineti  entlehne  Ich  ans  Voccrt' 
ooRFp's  Tollitandiger  Zusammensteliung  in  dessen  Annalen  Th.  XGYIII* 
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ttt  ward.  Die  Bildaog  djcsei  sweiteti  B<^eB#,  g^gim  welcfctif 
de;  Glanz  des  er8teo  verschwaf).4  9  44^er|e4|iii|n  30' Seounden  } 
n  bestand  n^ir  etwa  zwei  Minuten,  und  hieimit  endigte  die  ganz« 
Naturerscheinung ,  indem  nach  und  nach  jede  Stelle  des  Hirn-* 
meb  4<inkelte)  so  da£i  1&  Minuten  nach  7  Uhr  gar  nichts  inehi 
^a  leben  war« 

Zu  Brakel  im  Paderbornschen.  erschien  gaj^n  6  Uhr  im 
Westen  ein  hellfr»  blendende  Schein,  wie  eio  entstehendes 
Fener,  welcher  lich  schnell  dach  Qstan  in  Form  eines  RegMi-' 
bogens-  hinzog  und  die  Gegend  so  st^rk  erleachtete,  dafs  man 
ohne  Anstrengung  Gedrucktes  lesen  konnte.  Der  Bogen. waf 
oben  etwas  platt  gedrückt,  man  sah  die  grdfseren  Sterne  deut- 
lich durch  denselben  und,  er  verschwand  eben  so  schnell,  als  et 
eoutanden  war,  wobei  er  jedoch  in  W«  und  O,  einen  hellen 
Schein  zurückliefs*  Nach,  etwa  3  lyiinuten  entstand  deir  Bogeft 
wieder,  jedoch  htfher,  »o  dafs  er  durch  das  Zenith  ging,  ver- 
schwand wieder  und  erzeugte  sich  dach  etwa  10  Minuten  aber«» 
mals,  aber  jetzt  im  Rückett  der  nach  Norden  gerichteteb  Beob- 
achter. Während  der  Entstehaqg  :dieser  Befgen  wurde  das  Ne- 
belgewölk im  Norden  eshellt,  schob  röthliche,  radienfdrmige' 
Strahlen  empor,  welche  siineh^nend  mehr  divergirten  üpd  hdhet 
xom  Zenith  hin  aufstiegen,  mit  verschiedenem  Farbenspiele  •|in4 
Dogleicher  Intensität  des  Lichtes  wechselten  und  im  Ganzen  aioh^ 
Tom  nprdö'stlichen  zum  nordwestlichen  Horizonte  hinzogen. 

KLtSDKar  in  Beflin  sah  erst  n^ch  6  Uhr  das  dunkle  Segment 
in  Norden,  über  welchem  etwas  mehr  westlich  ein  Lichtbogen 
von  etwa  20°  gröbter  Höhe  über  dem  Horizonte  sich  erhob* 
Das  gelblich  weifze  Liebt,  der  Zone  war  stets  etwas  fluctuirend^ 
et  bildeten  sich  mehrere  solche  Lichtbogen ,  die  vom  Ostlichen 
und  westlichen  Horizonte  ihren  Ursprung  nahmen ,  mit  wech- 
selnder Lichtstarke  sich  bis  in  das  Zenith  zogen,  ja  bei  45  Gra- 
den südlich  von  demselben  erst  verschwanden  und  oft  stark  er- 
kochteten  feinen  Wölkchen  glichen«  Unterdefs  stiegen  vom 
attrdlichen  und  nordwestlichen ,  ja  vom  nordöstlichen  bis  snm 
«estlichen  Horizonte  Strahlen  empor,  meistens  yon  bellweiber 
Farbe,  deren  Rände^  am  heUaten.  waren  und  die  von» dem  Sag- 
ttente  aus  d^  Zenith  oft  schneller  als  in  einer  Minu^«  ep^eichtep. 
Gleichzeitig  mit  diesen  zeigte  sich  am  nordöstlichen ,  nördlichen 
und  nordwestlichen  Hi^timel  bi|  etwa :  50^  Höhe  j^ber  dem 
daBunerupg%urtigen  weifsen  Segmente  ein  ,fXjäobfvfiUm    röthea 
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liebt ,  ipfielcbes  kl  «inseliien  Paxthieen  am  Himmel  zerstreut 
und  am  Rande  verwa^ch^  wai^,  ^anch  ron  den  aufsteigenden 
Lichtstrahlefn  dmchbifocken  Mrurde.  Nach  kalb  8' Uhr  erhob 
sich  oberhalb  des  bis  etwa  10^  über  dem  Horizonte  niederge* 
snnkenen  Dämmemngsllchtes  eine  idk  Osten  nnd^  Westen  ihre 
gröfste  Stärke  zeigende  glänzend  rothe  Zone,  welche  demWi- 
derscheine  einer  erttferüMn  Feaerebrenet  glich  nnd  aHmälig  dem 
Zenithe  sich  ni{bentd  über  die  Hälfte  des  Horizontes  einnahm« 
It^  dieser  stiegen  znwie^n  Lichtsäulen  empor  nnd  das  Dam- 
mcfrungslicht  erschien  gelblidb  grün«  Ein  Viertel  nach  9  Uht 
ermattete  diesea  rothe  Licht  und  gegen  H  Uhr  erhob  sich  ein 
N6bel , .  dtirch  dessen  Lüokefi  mao  blob  den  nöxdKcben  Dämme-* 
fangsschein  erblicktew 

Das  dnnkle  Segment  und  das  rothe  Licht  wurden  sehr  deut** 
lieh  auch  in  Gotha  und  Marburg  beobachtet ,  hier  in  Heidelberg 
war  letzteres  vorzüglich  ausgezeichnet^  in  Wien  aber  beobach- 
tete man'blofe  das  mehrdstÜch  liegende  Segment  und  einige  ans 
dessen  begrenzendem  Lichtbogen  aufeteigende  Strahlen.  Eeiv 
in  Elberfeld  sah  nach  6  Uhr  den  bald  h(fker  sich  hebenden,  bald 
tiefer  hinabsinkenden ,  Tou  Westen  nach  Osten  sich  erstrecken-* 
den  und  ein  dunkles  Segment  begrenzenden  Lichtschein,  um  8  Uhr 
aber  zwei  ron  beiden  Seiten  des  magnetischen  Nordens  gleich 
weit  abstehende,  sich  mehr  erhebende  Lichtbögen,  die  sich 
zuletzt  in  Lichtsäulen  attftosten ,  zuweilen  stärker  wurden  und 
in  grOlserer  Höhe  roth  gefärbt  waren ,  begleitet  von  einzelnen 
Flecken  rotheli  Lichte»  und  partiellen  Strahlen  an  den  verschie- 
denen Theilen  des  Hctfi;eonte8  Von  Westen  nach  Osten.  Die 
Erscheinung  daueite  ble  nach  Mitternacht)  dae  Licht  erschien 
fnhig  und  nicht  fiackernd.    • 

In  Utrecht  gestattete  der  sehr  heitere  EKmmel  eine  durch 
VAV  MoLT  angestallte  genaue  Beobachtutlg.  Hiemach  stand 
ein  heH«r,  etwa  12^  breifer  Fegen  i^u  S.  W.  nachN.  O.  von 
überall  gi'eich  hellem  Liebte;  »(^dlicfr  von  diesem  bildete  sldi 
dann  aus*  zwei  voav  Horizonie  aufsteigenden  und  einer  m  der 
Mitte  zwilfehen  beidert  eat^tatldenen  Lichtsäulen ,  die  sich  ver* 
eisigtetty-^dn  zweiter,  Welche  beide  mie schönem  hellem  Lichte 
strahlten,  auch  fehlte  im  Norden  dae  dunkle  Segment  und  der 
dasselbe  einschliefsende  Lichtbogen  nicht,  aus  welchem  helle 
Säuleu  bis  ins  Zehlth  emporstiegen.  Gegen  9  Uhr  wurde  ditf 
sogenannte  Nordlichtskrotoe  {^Payillon)  im  Zenith  wahrgeviott' 
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men ,  aas  welcher  nach  8fidwest,  Nordost  and  Nordwest  präch- 
tige flammende  Streifen  herabgingen.  Unterdefs  stieg  eine  wol- 
kenähnlicbe,  vorn  runde  und  hinten  mit  einem  zugespitxten 
Schweife  versehene  Lichtmasse  Ton  N.  O«  zum  Zenith  hinauf, 
bei  diesem  vorbei  ond  verschwand  in  S.  O. ,  die  Krone  er- 
löschte  bald,  nach  10  Uhr  wte  blols  noch  der  Lichtbogen  in 
N.  W.  sichtbar,  welcher  bis  gegen  Mittemacht  danerte.  Roth- 
liehe  Wolken  würden  dort,  eben  wie  in  Paris^  und  am  letzteren  ' 
Orte  auch  grünliche  Stellen  beobachtet« 

Es  ist  gewib  nicht  iibeiiliissig,  auch  von  den  in  England  ge-- 
machten  Beobachtungen  das  Wichtigste  mitzutheilen»  In  Gos-  ' 
port  sah  Buaht  um  5  Uhr  15  Min,  einen  Lichtbogen  von  I0^ 
Höhe  und  70^  Chorde ,  welcher  zunehmend  heller  und  grtffser 
wurde,  so  dals  er  nach  15  Minuten  schon  den  Raum  von  We-^ 
sttn  bis  55**  östlich  vom  Meridiane ,  also  145^9  einnahm«  Von 
diesem  stieg  eine  Lichtsanle  bis  35^  empor,  und  gleich  darauf 
bildete  sich  ein  schöner,  regenbogenartiger  Bogen  dadurch^  dafs 
plötzlich  von  O.  N.  O«  und  S«  S.  W.  Streifen  aufstiegen,  die 
sich  10®  südlich  vom  Zenith  begegneten«  Um  5  Uhr  35  Min. 
tktilte  sich  dieser  Bogen  etwas  östlich  vom  Scheitel  und 
die  langen  Streifen  ^  aus  denen  er  bestand ,  gingen  in  hellen 
Stücken,  leuchtenden  Wolken  ähnlich^  langsam  nach  Süden, 
twei  nach  S«  O^  und  eins  nach  S.  W.  Bald  nachher  bildete 
sich  eben  daselbst  ein  neuer  Bogen,  welcher  südlich  fortrückte, 
über  den  Mars,  der  ii)  45°  Höhe  und  nahe  am  2enith  stand, 
hioaas,  bis  er  verschwand,  während  der  Bogen  um  das  Seg- 
ment im  Norden  stieg,  aber  zugleich  fast  erlosch.  Nach  6  Uhr 
erhoben  sich  am  nordöstlichen  und  nordwestlichen  Horizonte 
lichts&nlen  von  ungleicher  Länge  und  Breite,  deren  einige 
Farbenspiel  zeigten  und  durch  das  2ienith  fingen;  der  Bogen 
im  Norden  srieg  und  sank  zugleich  abwechselnd  und  es  erho* 
ben  sich  aus  ihm  mehrere  karmoisinrothe  Säulen  von  ausgezeich« 
Beter  Schönheit^  zwischen  7  nnd  8  Uhr  aber  erlangte  das  Nord- 
licht seine  gröfste  Schönheit  ^  indem  es  über  zwei  Drittheile 
des  ganzen  Himmels  einnahm  ttnd  die  verschieden  geformten 
imd  mannigfach. wechselnden,  roth^  orangefarben,  karmoisin, 
griin  nnd  purpurfarben  gefärbten  Säulen  mit  dem  reinen  Blau 
des  Himfnels  und  dem  funkelnden  Lichte  der  Sterne  .einen  auf- 
fallenden Contrast  bildeten«  Die  Erscheinungen  wiederholten 
sich  noch  einigemale  in  geringerer  Stärke ,  der  Nordlichthogen, 
M,  VII.  I 
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aus  dem  noch  abwechselnd  SSulen  aufstiegen,  sank  allma^g  tie- 
fer, hatte  nm  1  Uhr  noch  etwa  6®  Hdhe,  aber  bis  2  Uhr  sah 
man  noch  einzelne  schwache  Lichtblitse.  In  Woolwich  beob- 
achtete Stur  gkov  zuerst  den  einen  Bogen,  es  bildete  sich  jedoch 

•nach  einer  Stunde  in  einer  gröfseren  Höhe  ein  zweiter,  ihm 
concentrischer ,  welche  im  Verlaufe  der  Zeit  ungleiche  Hdfaen, 
nie  aber  mehr  als  21^  erreichten.  Die  Enden  beider  verloren 
sich  anscheinend  in  einer  dunkeln  Wolke;  aufsteigende  Licht- 
säulen  wurden  gleichfalls  beobachtet,  und  namentlich  zeigten 
sich  solche  auch  in  dem  dunkeln  Segmente ,  einmal  sogar  ver- 
schwand dieses  Segment  völlig  und  der  ganze  östliche  Hori- 
zont war  erleuchtet ,  es  stellte  sich  jedoch  wieder  her ,  und  so 
*  wurde  die  Erscheinung  bis  12  Uhr  beobachtet«  Den  von  BuA- 
VKT  gesehenen  südlichen  Bögen  erwähnt  Stuaokov  nicht,  wohl 
aber  geschieht  dieses  durch  Chaistib  zu  Blackheath  bei 
Greenwich. 

Vorzüglich  wichtig  sind  die  Beobachtungen  ans  Scandina- 
vien.  SvAVBiRO  in  Upsala  erblickte  erst  20  Minuten  nach  6 
Uhr  einen  schwachen  Schein  im  Norden ,  dagegen  zeigte  sich 
ihm  das  Phänomen  in  hohem  Glänze  am  südlichen  Himmel,  wo 
eine  rothe  Sänle  in  W«  S.  W.  den  Horizont  berührte ,  deren 
Endspitze  mit  den  Spitzen  anderer  in  W.  und  8.  aufsteigender 
Säulen  in  70^,3  Höhe  die  Krone  bildete.  Sie  hatte,  nur  eise 
aiugenblickliche  Eidstenz,  indem  die  sie  erzeugenden  Säulen  sich 
in' einen  länger  dauernden  Bogen  formirten.  Auch  in  Stockholm 
sah  HuDBBRe  das  dunkle  Segment  mit  seinem  20^  bis  30?  über 
den  Horizont  erhabenen  Lichtbogen ,  von  welchem  keine  Säu- 
len,  sondern  nur  flackernde  Lichtwellen  aufstiegen«     In  Kila 

.  sah  man  um  6  U.  15  M.  am  nördlichen  Himmel  ein  Wolken- 
bette ,  von  welchem  eine  Menge  Strahlen  ausgingen ,  am  südli- 
chen stand  zugleich  ein  dunkler  Wolkengrund  mit  einem  leuch-* 
tenden  Nimbus.  Durch  die  Mitte  des  Himmels,  etwas  südlich 
vom  Zenith,  ging  ein  schöner  rother  Lichtbogen  vom  westli- 
chen zum  östlichen  Horizonte,  unten  doppelt  so  breit  als  ein 
Regenbogen,  oben  schmialer,  mit  einer  strahlenden,  etWM 
fenergelblichen  und  helleren  Glorie  (einer  Krone) ,  welcher  sich 
wohl  eine  Stunde  erhielt«  Während  seines  allmäligen  Abneh- 
mens  schössen  Strahlen  .von  allen  Gegenden  nach  dem  Zenith 
hin ,  so  dafs  um  8  Uhr  der  ganze  Himmel  mit  dem  Nordlichte 
bedeckt  war.   Lieutenant  Johmsov  in  Christiania,  ein  Schüler  von 
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Hiv^f  tBV ,    hftt  da«  Phänomen  dort   nicht  blofs  genau  beob- 
aehlety  sondern  auch  durch  eine  Zeichnung  den  Anblick  des- 
selben Tersinnlicht  ^.     Um  6  Uhr  Abends  sprang  dort  der  schwa^fl^* 
che  DÖcdliche  Wind   nach   einem  heitern  Tage  pltftdich  ^ach 
W.  oder  W.S.W,  um,    der  Himmel   bewölkte   sich    and  es 
fiel  so  viel  Reifischnee ,  dafs  die  Strafsen  glatt  mit  Eis  überzogen 
worden.     Piötdich  seigte  sich  ein  heller  ellipsenfUrmiger  Streif   - 
▼on  W.  S.  W.  durch  das  Zenith  nach  O.  N.  O. ,  oben  etwa  60^ 
breit,  an  der  Südseite  durch  die  schon  am   Tage   beobachtete 
Schneebaok ,   ein  finsteres ,  entfernten  schwarzen  Bergen  ähnli- 
ches Gewölk  y   an  der  Nordseite^  durch  eine  Nordlichtbank  be- 
grenzt, aus  welcher  ein  weifses  Flammenmeer  bis  tur  Htfie  der 
Cftssiopea  hervorstrtfmte*     In  der  grofsen  Ajce  der  Ellipse  leg 
ein  mit  Regenbogenfarben  prangender  Bogen ,  welcher  mit  bei- 
den Schenkeln  den  Horizont  berührte,  am  Zenith  etwa  2^  9  un» 
ten  gegen  9*  breit  war   und  in  der  Mitte  die  einer  Glorie  oder 
matten  Sonne  ähnliche  Krone  bildete,    aus    i^elcher  Strahlen 
atch  allen  Seiten  fuhren.     Unter  den  stärksten  Farben,  dem 
Gelb,  Violett  Und  Roth,   War  die  letztere  vorherrschend,  fiel 
oben  am  Bogen  ins  Weifsliche^  nähet  am  Horizonte  ins  Dunkle, 
10  dafs  es  einer  nächtlichen  Feuersbrunst  glich.     Der  Bogen 
sttnd  eine  halbe  Stunde ,  dann  vertheilte  sich  die  Krone ,  dem- 
nächst von  W«  her  allmälig  der  Bogen ,   das  Nordlicht  blieb  im 
S.  noch  als  weifsliche  Wolken ;  dann  bezog  sich  um  halb  7  Uhr 
etwa^er  Himmel  mit  Wolken  und  der  Wind  ausW.  hörte  auf« 
Dafs  die  zuweilen  beobachteten  einzelnen  Lichtbögen  ^  Wie 
S.B.  durch  Ha LLBTRoit'  und  andere,    insbesondere  aber  am 
29*  Sept«  1828  durch  Capt.  KatKr    und  vov  Moll   zu  Ches- 
fieUs  Lodge  in  England^,   gleichfalls  in  die  Classe  der  Nord- 
lichter gehören,  scheint  mir  keinem  Zweifel  zu  unterliegen ;  in- 


1  Sehr  tiele  Beschreibangen  Ton  Nordlichtern  alnd  ron  Zelcb- 
aangeo  begleitet.  Inzwitchen  glaube  ich,  dafi  dieae  nar  wenig  Be- 
le&rvng  gewähren ,  und  ich  beschränke  mich  daher  auf  die  Mitthei- 
Ittng  dieser  einaigea ,  welehe  wegen  der  im  Süden  und  im  Norden 
Uehanden  Wolkenmaaaen  Torzüglichet  Interease  gewahrt.  Sie  »teilt 
das  Ansehh  dea  Himmels,  projicirt  «of  den  Horixont  rdn  Christian- 
Mod,  vor,  daa  Auge  dea  Beobachters  aafserhalb/  der  Himmelakagel 
gedacht. 

t   G.  XVIll.  74. 

S   PhiL  Uag.  and  Ann.  T.  IT.  p.  J87« 

1  2 
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zwischen  Jialta  ich  es  ftir  überflüssig,  solche  mehrmals  wahrge* 
nommene  bogenartige  Lichtscheine  einzeln  namhaft  za  machen« 

( 

S  4 

B.  Einzelne  Erscheinungen  beim  Nordlichte. 

Gäbe  es  eine  allgemein  oder  aach  nur  von  dem  gröfsten 
Theile  der  Physiker  angenommene,  allen  einzelnen  Erschei- 
nungen und  deren  Bedingungen  genügende  Erklärung  dieses 
Meteors ,  ao  dürfte  es  mit  Recht  überflüssig  zu  seyn  scheinen, 
der  allgemeinen  Darstellung  des  Phänomens  noch  eine  in  das 
Einzelne  eingehende  specielle  Erörterung  desselben  folgen  zu 
lassen;  allein  da  dasselbe  noch  keineswegs  vollständig  erklärt 
ist^  so  halte  ich  es  nicht  blofs  für  nützlich,  sondern  sogar  liir 
nothwendig,  dasjenige  aus  den  zahlreichen  Berichten  zusam- 
menzustellen ,  was  als  gewisse  Thatsache  zu  betrachten  ist,  und 
dieses  von  demjenigen  zu  sondern,  was  zweifelhaft  bleibt  oder 
als  falsch  verworfen  werden  mufs,  um  wo  möglich  eine  feste 
(Grundlage  für  gegenwärtige  und  künftige  Erklärungsversuche  zu 
erhalten« 

■ 

a)  Periodischer' WecbJel  der  Nordlichter. 

Es  ist  ausgemacht,  dafsdie  Nordlichter  zu  gewissen  2jeiten 
häufiger  sind,  als  zu  andern,  allein  es  ist  dennoch  keine  leichte 
Aufgabe,  hieraus  einen  bestimmten  periodischen  Wechsel  für 
kürzere  oder  längere  Zeiträume  abzuleiten«      Geht  man  in  die 
alteren  Zeiten  zurück ,  so  bleibt  es  fraglich ,  ob  alle  Erscheinun- 
gen desselben  an  irgend  einem  gegebenen  Orte  vollständig  auf* 
gezeichnet  sind«     Damals  fehlten  aufserdem  die  jetzigen  zahl«» 
reichen  Zeitschriften ,  welche  die  Beobachtungen  aus  entfernten 
Gegenden  zur  allgemeineren  Kenntnifs  bringen,  indem  man  frü- 
her wohl  nur,  diejenigen  beachtete,  welche  zwischen  dem  45sten 
bis  etwa  52sten  Breitengrade  gesehen  wurden ,   abgerechnet  dafs 
manche  wegen  bedeckten  Himmels  oder  des  nächtlichen  Schla- 
fes der  Beobachter  unbemerkt  blieben/     Hieraus  wird  erklär- 
lich ,   warum  die  Register   aus  verschiedenen ,    nicht  sehr  weit 
entfernten  Gegenden  keineswegs  mit  einander  übereinstimmen. 
Weil  aber  diese  Bedingungen  in  längeren  Perioden  sich  noth- 
wendig wieder  ausgleichen  müssen,   so  geht  aus  den  vorhande- 
nen Angaben  wenigstens  so  viel  hervor ,   dafs '  sie  auch  unter 
den  genannten  Breiten  in  gewissen  mehrjährigen  S^iträumen  bald 


f 
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bald  seltener  waren ,  wenn  sie  sich  gleich  unter  sehr 
iioben  Breiten  stets  xiemlich  baa£g,  aber  in  den  Perioden  des 
HKDgekauch  dort  von  weit  geringerer  Stärke  zeigten. 

Dafs  ihre  Beobachtung  bis  hoch  in  das  geschichtliche  Zeit-* 
alter  hinaufreicht,  ist  nicht  blofs  mit  Gewifsheit  zu  erwarten*, 
aoodem  findet  sich  auch  in  der  Er&hrung  bestätigt^  allein  die 
eihf  aken  Nachrichten  von  ihnen  sijad  kaum  geeignet ,  bei  der 
^lage  aber  einen  periodischen  Wechsel  derselben  als  Grundlage 
SD  dienen ,   weil  sie  als  Vorbedeutungen  wichtiger  Ereignisse 
betrachtet^  und  in  der  grofsen  Classe  der  feurigen  und  leuch<» 
tenden  Meteore  mit  begrifTen  wurden.     Der  erste ,  welcher  sie 
nicht  mehr  als  solche  ansah  und  darstellte,  ist  Gasskvdi,  mit 
welchem  die  genaueren  Beschreibungen  derselben  an£eingen  und 
der  ihtten  in  Folge  des  von  ihm  am  12«  Sept.  1621  gesehenen 
den  Namen    aurora  boreaUa  beilegte.     Schon  Aristotilbs^ 
erwähnt  dieses  Phänomen,  nicht  minder  Plivius^  undSsviCA^, 
10  wie  auch  eine  Menge  Schriftsteller  der  späteren  Zeit.     Eine 
lehr  vollständige  Zusammenstellung   der   älteren   Nachrichten, 
welche   unter  endern  Ltcosthkves^,    Jutius   Obsjcqvkvz^, 
GniooRius  T<7&oifE9Sis7  und  spätere  Schriftsteller  aufgezeich- 
net haben,   ist  durch  v.  Mairav  in  seinem  bekannten  Werke, 
vilgetheilt  worden^«     Nach  seiner  Angabe  sind  folgende  be- 
bnnt  geworden. 
^Von    583  bis  1354  zusammen 
:.    -    1446   -    1560        — 
.       -    1561  -    1582        — 
^       -    1503  -    1633       — 

-  1634  -    1684       — 

-  1685  -  1721 
>  1722  1-  1745 
^   1746  -  1751 


26  giebt  jährUch 

0,034 

34         — 

0,300 

69         — 

2,226 

70         — 

1.750 

34         — 

0.680 

219         — 

8.422 

961         - 

41,782 

28.        - 

5,600 

■*— «^ 


1  Bektholoh  in  Sneyd.  meth.  Part  de  Bkys,  Art.  Anrere  bortfale. 

i  Meteor.  L.  I.  cap.  4  e.  5.     ' 

8  Bist.  nat.  L.  U.  cap.  26  n.  27. 

4  Qoaett.  nat.  L.  II.  ' 

6  Chronioon  prodigiomm  ao  ostentoroie»  Basil.  1557«  £i>l« 

6  De  prodigtif.   «Gam  noti»  Yar.   enr.  F.  Oadendorp«  Lagd^  Bat. 
1720.  8. 

7  Opp.  cor.  Tb.  Rninarti.  Par.  1699.  foL 

8  Tersobiedene  altere  Beobachtiuigen  and  eine  Angabe  derjeni- 
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Dieses  Verzeichnis  ist  zwar  keineswegs  ganz  zuverlässig, 
weil  sicher  manche  wirklich  erschienene  Nordlichter  darin  feh- 
len und  zugleich  manche  anderweitige  leuchtende  Meteore  dar- 
in aufgenommen  sind,    allein   es  beweist  wenigstens  im  Allge-» 
meinen  so  viel  y  dafs  auch  früher  die  2Lahl  der  Nordlichter  niclit 
in  allen  Jahren  gleich  grofs  und  im  Ganzen  wohl  weder  bede«- 
tend  grOfser  noch  auch  kleiner  war ,  als  gegenwärtig.    Auch  dsr 
in  den  letztverflossenen  Jahren  beachtete  gänzliche  Mangel  der- 
selben findet  sich  schon  in  jenen  älteren  Zeiten.     Nach  Mairav 
soll  von  1465  bis  1520  gar  kein  Nordlicht  erwähnt  seyn ,  ob* 
gleich  man  damals  nicht  vergats ,  alle  auffallende  Erscheinangeii 
am  Himmel  aufzuzeichnen.      Auch  von  1581  bis  1600  sollen 
sie  gänzlich  fehlen  und  von   1621  bis  1686  wieder  eine  Lücke 
seyn ,  obgleich  es  gerade  damals  viele  fleifsige  Beobachter  des 
Himmels  gab.      Auf  alle  Fälle  ist  es  schwer,  die  einzelnen  hier 
und  dort  zerstreuten  Nachrichten   von   beobachteten  Nordlich- 
tern' vollständig  aufzufinden  ,  dabei  gegen  mehrmalige  Angaben 
des'  nämlichen  Phänomens   gesichert  zu  seyn  und  sich  sonach 
eine  zuverlässige  Grundlage   des  Urtheils  über  einen  periodi- 
schen Wechsel  derselben  zu  verschaffen«     So  sollen  unter  an- 
dern nach  Mairait  von  1686  en  in  den  folgenden  Jahren  min- 
destens einige  Nordlichter    erwähnt    werdeo,    aber  Hai«i:.kt^ 
sagt  von  dem,  welches  er  1716  beobachtete,   es  sey  dieses  das 
erste,  was  er,  damals  60  Jahr  alt,  gesehen  habe,  und  doch  sind 
diese  Meteore  in  England  schon  häufiger  als  auf  dem  Co|{ttnente* 
Bertholov^    theilt   in   seiner  sehr  ausfuhrlieken  Abhandfung 
über  das  Nordlicht   eine  weitläoftige,   nach  Jahren   geordnete 
Tabelle  der  beobachteten  Nordlichter  mit.    Nach  dieserfeUen 
sie  aber  keineswegs  in  den  eben  genannten  Perioden  gänzlich, 
wohl  aber  in  einzeluen  regellos  wechselnden  Jahren,  z.  B,  ^on 
1600  an  in  den  Jahren  1601,  1604,  1610  tu  11,  1613,  1616 

bis  1621 ,  1631  u^  32,  1635  u.  36,  1639,  1641  bis  44,  1647 
bis  49,  1651  bis  53,  1656,  1658  bis  60,  1667  bis  70,  1672, 
1674  u-  75,  1678  w.  79,  16^1,  1687  bis  89,  1691,  1700  «. 


^^p» 


gen  Sokrifttteller,  welche  diese  anfgeseiobnet  haben,  findet  man  in 
MusscfiBVMOSK  Introd.  $.  d489*  detgleiDhea  ron  F.  C,  M^iBa  iaComiD. 
Pet.  T.  I.  p.  d66.  Q.  a.  a.  O. 

1    Phil.  Traos,  N.  847. 

S    Eocyelop.  meih«  T.  I«  p*  841« 
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1701,  1703,  1705  II.  6,  1712  u.  13,  1715,  worauf  dann  mit 
1710  die  Periode  ihres  unglaublich  häufigen  Erscheinens  be- 
jgianty  welche  (ur  das  Jahr  1730  das  Maximum  mit  116  gisbt* 
Befinden  sich  hierunter  auch  einige  doppelt  gezählte,  so  ist  doch 
die  überwiegend  grofse  Menge  derselben  in  dieser  Periode  nicht 
»▼erkennen,  denn«  auch  MusscHEiBaocs.^  versichert,  dafs 
sie  seit  dem  ^ahre  1716  sehr  häufig  gewesen  wären ,  indem  er 
selbst  in  Utrecht  und  Leiden  720  beobachtete,  Celsius  aber  für 
Scandinavien  von  jenem  Jahre  an  gerechnet  316  aufzeichnete^» 

Die  genauem^  und  vollständigem  Aufzeichnungen  der  Nord* 
lichter  in  den  neuern  Zeiten  fuhren  unverkennbar  zu  dem  Re* 
saltate,  dafs  die  nämlichen  nicht  an  allen  den  Orten,  wo  sie 
gleichzeitig  gesehen  werden  konnten,  wirklich  wahrgenommen 
und  aufgezeichnet  wurden,  woraus  eben  eine  grofse  Schwie- 
rigkeit der  Besdmmung  eines  periodischen  Wechsels  hervorgeht, 
MachCoTTi'  wurden  zu  Leiden  in  29  Jahren  750,  also  jähr- 
lich 36,  zu  Franecker  in  7  Jahren  177,  slso  jährlich  25  beob- 
achtet^ welches  sehr  nahe  übereinstimmt.  Zu  Montmorenci 
dagegen^ 

von  1668  bis  1779  zusammen  131  giebt  jährL    1,2 

-  1780    -    1789       —  .      84       —  9,3 

-  1790    -    1808       —         53—2,9 

Für  Paris  giebt  derselbe  an 

von  1634  bis  1684  zusammen    34  giebt  jährL    0,7 

-  1685    -    1721       —       219       —  6,0 

-  1722  -  1745   —   961   —    413 

-  1746  -  1751   —  .  28   ~     5,6 

Hierbei  ist  insbesondere  die  von  1722  an  fallende  grofse  Zahl 
ktcEst  merkwürdig  und  erzeugt  den  Verdacht  irriger  Angaben, 
denn  selbst  in  Upsala  beobachtete  Cblsius*  von  1716  bis  1732 
nnr  224,  also  jährlich  14.  £s  bleibt  dabei  immerhin  möglich, 
dafs  Nordlichter,  welche  einige  Tage  nach  einander  wieder- 
kehrten und  selbst  in  der  nämlichen  Nacht  ein  oder  einige  Male 
nnterbrochen  wurden,  ai^  dem  einen  Orte  nnr  einfach,  «nei- 


'1    Introd.  $.  1489« 
t    Sbetorivs  dift«.  de  avrora  bor.  Held«  1760.  4^  p«  4» 

3  BUmoire   aar   la  M^teorolosie.    Par.  1789«    Joen«  de  Pkjt. 
LXXIL  p.  168. 

4  Obserrationes  de  lumine  boreali.  Norimb«  1758»  4* 
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nem  andern  ni«I>B&ch  gMXUt  nnd.     Soviel  ist  einmal  ansga- 
macht,  dafa  die  Nordlichter  Toa  1720  «n  bis  etwa  1790  im  Gan* 
«en  seiir  zahlieieh  waren ,   nachher  wahrhaft  anter  die  Selten- 
heiten gehörten,   so  dab  wir  nns  nach  HaistimI  von  jenex 
Zeit  an  und  während   der  ersten  drittehalb  Decennien  dieses 
Jahrhnnderta  in  einer  der  groften  Pausen  dieser  Meteore  befia. 
den.    Dieses  geht   sowohl  ans  den  bereits  mitgetheilteo^  Ver- 
zeichnissen,   als  auch  ans  denen  anderer  Schriftsteller  hervor, 
von  denen  ich  unter  andern  folgende  mittheile.    Nach  Kiaoa 
wurden  zu  Berlin  von  1707  bis  1735  zusammen  106  NordUch- 
ter  gesehen.    In  den  Verhandlungen  der  Londoner  SÖcietät  wer- 
den vor  1716  gar  keine  erwähnt,   von  dieser  Zeit  an  aber  bis 
1750  zusammen  202.     Citsics  »  zählt  nach  eigenen  und  fteow 
den  Beobachtungen  in  Schweden  von  1716  bis  1733  im  Gan, 
«en  384;  Kraft»  nach  seinen  Registern  in  Petersburg  fiir  die 
Jahre  von  1726  bis  1736  einschliefclich  144,   db  iTsi.*  aus 
eigenen  und  seines  Bruders  Beobachtungen  gleichßiUs  in  Peters^ 
bürg  und  in  den  näadiohen  Jahren  nicht  weniger  als  233  *  Tue 
MAS  SsoiiT»  giebt  für  die  Jahre  1717  bis  1742  die  Zahl  der 
merkwfcrdigen  zu  127  an;    Eüst.  Zasotti  und  Ba«t.  B«c- 
CA»i   beobachteten  zu  Bologna  und  an  andern  Orten  ItaÜena 
von  1727  bis  1751  Überhaupr88;  WsiDLiaU  in  Wittenberir 

T^^^^P{~i^  *"°  '"^  *^'""°  Ö^'  "  ^'^"^^  ^»rden  von 
1779  bis  1783  einschließlich  68  beobachtet,  von  1790  bis  l«ß 
aber  gar  heins  »,  ^** 

Aus  den  hier  mitgetheUten  Zusammenstellungen  «eht  un, 
verkennbar  hervor,  da&  die  Menge  de,  Nordlichter  Jlerdin« 
einem  sehr  auffaUenden  Wechsel  unterworfen  ist,  alleia  es 
dürfte  zugleich  sehr  schwer  »eyn,  eine  bestimmte  PeriodicitSt 
dieses  Wechsels  aus  ihnen  anfzuEnden.    Hit«»  •  erregte  «ei- 

t    Schweigger'«  Joam.  N.  B,  XVI.  t37. 

amü  mT"  '^'"'   "^'^   ^'  *"•  ^'-^  *^-    *«*«.  Wt.  Snec 
S    Oonn.  See.  Pet.  T.  IX.  p.  S». 

Pet.  47»'"-   *""'  '"^'  *  ^'^"°'"  •*  "  *"«'*•  *"  1'A.tronomie. 

5  Gener«!  and  chroaological  historr  of  air  cet.  Lond.  1748. 

6  Dimrt.  de  aurora  boreali.  Yitemb.  XTSU  4 

7  Die.«  durch  die  Güte  de,  nr.E,..n.o.a  mir  mitgetheUten  aeh> 


\ 
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Der  Zat  vieles  An&ehen  durch  die  Behauptung ,  clafs  die  Nord« 
Kehter  eine  .sehnjährige  Periode  ihrer  sahheichem  urid  seltenem 
EncheiDungen  befolgten  and  hierbei  mit  den  Meteorsteinfällen 
wechselten,  wenach  also  1806  oder  spätestens^  1816  wieder  ein 
liaximam  ihrer  Zahl  eintrefiFen  sollte ;  allein  diese  letztere  Fel«> 
gcmng  ist  nicht  eingetroffen  und  überhaupt  seigt  sich  die  ganse 
Hypothese  als  der  £r&hrung  widerstreitend ,  so  dafs  man  den 
Bofali^  womit  sie  aufgenommen  wurde ,  hauptsächlich  nur  der 
Dreistigkeit  zuschreiben  mufs,  womit  zwei  sehr  riithselhaftf 
und  höchst  interessante  Phänomene  anscheinend  in  einen  ge^ 
wissen  Causalnexus  gesetzt  wurden.  Zur  Begründung  seiner 
Hypothese  benutzt  Rittba  hauptsäcbtlich  die  Beobachtnogen 
des  Pastor  Zzissia.    Hiernach  fallen  in  die  Jahre    ' 


1770  — 

7 

1771  «^ 

1 

1772  -^ 

1 

1773  — 

4 

1777  r- 

4 

1778  - 

5 

1779  — 

12 

1780—  4 

1781  —  4 

1783  ^  6 

1784—  3 

1785  —  1 

1786—  2 


\   1788  —  16 

1789—  2 

1790—  2 
1792-  2 
1793  —  1 
1796—  1 


1787  —  10 

nnd  sia  fehlten  gänzlich  in  den  nicht  angegebenen  Jahren.  In* 
swiichea  stimmen  diese  Angaben  nicht  genau  mit  den  Ergeb- 
niuen  der  Carlsmfaei^  meteorologischen  Register  überein,  die  ib- 
in  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  wegen  ^von  grober  Wich" 
tigkeit  sind  4.    Hiernach  worden  zu  Gi^kruhe  beobachtet 


1779  —  23 

1780  —  19 

1781  —  12 
1782—  4 


1783  —  10 
1784—  4 
1786  —  4 


1804—  i 
1817—  3 
1831  —  1 


1789  —  6 

na  bUten  aber  gänzlich  in  den  nicht  aqge^igtei)  Jahreq.  Aber 
loch  in  diesen  wnrden  an  andern  Orten  allerdings  Nordlichter 
gttehen ,  wie  hauptsächlich  aus  der  nachher  folgenden  Ueber- 
ncht  der  Beobachtungen  aus  dem  jetzigen  Jahrhundert  mit  grSGH- 
tei Evidenz  hervorgeht,  sich  aber  auCserdem  schon  aus  PaL'* 
*m'»  Angaben^  ergiebti    Dieset  heobachtete  nämlich 


1  leb  folge  hierbei  den  Mittbeilongen  de«  Dr.  EinHi.ORa,  wel- 
tk«  anbedentetad  von  demjenigen  abweichen,  va*  BoscutMü  in  O« 
TU,  32.  bekannt  gemacht  hat« 

t  G.  XY.SOS.  ( 
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1788-  53 
1794—  6 
1795  —    2 


1799—  2 
1800—4 
1801 -•   Ä 


1796^  0 
1797  —  13 
1798—    0 

Die  in  dem  laufenden  Jahrhunderte  bis  siini  7»  Jsn«  1831 
•n  den  Tersohiedenen  Orten^  gesehenen  NordHcfater  sämmtikli 
in  einem  Verzeichnisse  zusammenzustellen  ist.  zwar  von  unter- 
■geordnetem  Interesse,  inzwischen  scheint  es  mir  dennoch  rätb- 
lieh ,  bei  einem  so  merkwürdigen  und  noch  keineswegs  genS- 
gemd  erklärten  Phänomene  alle  diejenigen  Beobachtungen  ans 
der  genannten  Periode  aufzunehmen ,  welche  mir  beim  Nachle- 
sen über  diese  Meteore  vorgekommen  sind ,  mit  AusschloTs  der 
.unter  hohen  Breiten  und  der  in  Nordameiica  gesehenen ,  wo- 
bei ich  jedoch  keineswegs  absolute  Vollständigkeit  Terbaigen 
kann*  Folgendes  ist  wenigstens  ein  ziemlich  vollständiges  chro- 
nologisches Verzeichnifs. 

1801  sahHlLLSTAOit^  ein  Nordlicht  zu  Abo  am  11.  und 
12«  Oct ,  Brewstbr  ^  zu  Edinburg  am  5*  Dec« 

1802  wurden  in  Schweden  Nordlichter  gesehen^  am  3- 
Jan. ,   am  6.  und  29»  März ,   am  ](>.  und  29»  Apnl  und  durch 

,  V.  Hoiivm  zu  Schaageragt  unter  57*  N«  B«  8^  O.  L«  von  Gceen- 
wich  am  19«  Sept. 

]  804  wurden  Nordlichter  gesehen  am  12f  Oot,  durch  Avsyklo 
in  Schnepfenthal',  am  22.  Oct.  durch  Wabdb  in  Berlin,  Gil- 
bert in  Halle,  Sommbk  in  Königsberg,  Lamjirk.  in  Paris, 
Bort  bb  St.  Vivcbht  in  Brügge ,  desgleichen  in  Pet«rsbuig 
nnd  an  verschiedenen  andern  Orten  ^. 

1805  am  1.  Jan.  und  26.  März  durch  W.  Pitt  in  Carlisle^ 
am  23.  Febr.  durch  Daltob  in  Manchester*,  ferner  am  27*  «■• 
28.  Mai ,  am  29-  Aug.,  am  21«  u,  22.  Sept. ,  am  13.,  20.  u.  22. 
Octbr.,  am  16.,  18.»  la,  20*9  25.  u.  26.  Novbr*  und  am 
26.  Decbr. 


1  O.  XVIII.  75. 

t  Ediob.  Joara.  of  Sc.  IX.  74. 

8  Diaaert.  de  arcobas  luminosia  in  eoelo  coDtpectia«  Praes.  Hau- 
ström. Aboae  1802. 

4  y.  Zach  MoD.  Gorr.  IX.  58. 

6  G.  XIX.  108. 

5  G.  XIX.  106.  111.  249.  252. 

7  G.  XIX.  219. 

8  Nicholaon  Joom»  Z.  SOS.  ' 
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1806  am  2.  Not.  Ton  W.  Braitdbs  xu  Eckwardlen  nndl  am 
23,  Dec.  TOD  Gilbert  in  Halle,  das  nämliche ,  welches  anch 
la  Paris  gesehen  wurde  ^. 

1807  am  13*  Jan.  von  Gilbert  in  Halle ^  vnd  am  26- Mark 
vohHausmavv'  auf  der  Grenze  zwischen  Norwegen  und  Schwe- 
den nnter  etwa  62*  5'  N.  B. 

Von  hier  an  folgt  eine,  wie  es  scheint,  mindestens  for  das 
CoDtinent  vollständige  Lücke. 

1814  wurde  wieder  eiivNordlicht  am  7*  Apr«  dorch  Ho-' 
WARD  in  Tottenham  gesehen  ^  und  "' 

1816  am  7*  Oct.  durch  Havstkbb  zu  Christiania '• 

1817  wurden  verschiedene  an  mehreren  Orten  gesehen,  am 
6.  Fei»,  zu  Paris  ^ ,  am  8*  ebendaselbst ,  in  Leipzig  ^ ,  in  der 
Schweiz^  und  zu  Christiania  durch  HAVST£EH^y  am  9«  in  K^ 
nigsberg,  zwischen  dem  8.  und  11.  mehrmals  zu  Stockholai, 
am  18.  in  Hamm  ^,  am  27*  Aug.  durch  Biot  auf  der  Insel 
Dost,  am  19.  Sept.  durch  Dupiv  zu  Glasgow ^^. 

1818  am  31.  Oct.  in  Sunderland^« 

1819  am  15.  Oct.*  zu  Suffolk  und  am  17^  Oct.  zu  Sead»- 
waite  in  Cumberland^^  am  14«  Dec,  durch  Davixll^  zu 
London. 

1820  am  14  Jan,  zu  Stratford*^,  (am  3«  Apr.  an  der  Ost- 
koste  Grönlands  durch  ScoABSBT^'f)  im  Nov.  zu  Petersburg  ^w 


i    G,  XXIY.  863.  XXIX.  428. 

e   Cbeod.  XXIY.  S65. 

5    DeMen  Reite  daroh  Skandiaanen.  Tb.  V.  S.  259. 

4  G,  LI.  7«. 

5  Schweigg.  Joarn.  N.  R.  XVI.  196. 

6  Ana.  Cb.  Pbyt.  Tl.  448. 

7  O.  LY.  248. 

8  Bibl.  anir.  IV.  158. 

9  8chweisg.  Journ.  N,  R,  XVIt  196. 

10  GaoiAü  in  Verband!,  der  Berl.  Gea.  Natarf«  tut  1820.   8.  128. 

11  G.  LXVII.  189. 

12  Ann.  of  Fh  1.  XIIL  71. 
18   Ebend.  XIV.  472. 

14  Deasen  Meteorological  Bttayt  aadl  Obaeryattoas.  Lond«  1828. 
p.  899. 

15  Ann.  Cb.  Pb.  XV.  425. 

16  DeMen  Reite  übers,  von  Krits.  8,  81« 

17  Ann.  Cb.  Pb.  XV.  429; 
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1822  am  13«  Febf.  dnrch  SfACtdiuxK  zu  Invemess  in 
Schottland^«  ^      ^ 

Nach  einer  abermaligen  Unterbreehnng  Ton  swei  Jahres 
beginnt  die  Periode  der  häufigem  Nordlichter. 

1825  am  19.  März  und  !?•  Aug.  su  Leith^,  am  25.  Ang. 
zu  Christiania,  am  10«  Sept.  zu  Leith,  am  7*  Oct.  zu  Paria,  aoi 
3«  u.  4»  Not.  zu  Leith  und  zu  Bergen  in  Norwegen ,  am  22. 
Nov.  zu  Leith  ^. 

1826  am  5«  Jan.  zuKttnigaberg*  und  zu  Leith,  am  Ift 
Jan.  zu  Leith',  am  21*  Jan.  zu  Edinburgh,  am  29*  Mi» in 
England  von  Daltov  und  mehreren  andern  Personen'*  am 
29«  Apr.  zu  Carliale  ^« 

1827  am  9.  Jan.  durch  Marsh  Ai.  in  Kendal,  am  16»  Jan. 
durch  Blaokader  zut Edinburgh,  am  18.  Jan.  und  17*  Febr. 
SU  Gosport,  am  27*  Aug.  zu  Perth  in  Schottland,  am  28.  Ang. 
zu  Roxburghshire^^^  am  29*  Aug.  zu  Milnegraden  in  Berwick- 
shire  ^^ ,  am  8*  Sfept.  zu  St.  Cloud ,  am  9*  Sept*  zuerst  am  Tage 
und  dann  des  Abends  zvi  Canonmills  und  Roslin^^,  am,  25.Sept 
zu  Paris,  in  Holland,  in  der  Schweiz,  in  Engknd,  namendich 
in  London ^^,  in  Dänemark  und  Schweden,  am  6.  Oct;  za 
Manchester,  am  17*  Oct.  zu  Gosport,  am  18.  u.  19*  zuRox- 
burghshire^^,  am  2^*  Dec.  zu  Kendal^.  Um  die  nämliche  Zeit 
sah  Kkilbaü^^  eine  weit  gröbere  Menge  in  Finmatfcen,  nim- 


1  Edtnb.  Phil.  Jonro.  N.  XH.  p.  88a 

2  Edinb.  Joarn.  of  3c.  N.  I^.  p.  86;  89  V.  91. 

8  Fhil.  Trans.  1829.  p.  108.  Ann.  Gh.  Ph.  XXX.  424.  Ton  die- 
aem  Jahre, an  beginnen^  die  Yeraeichnitte  der  beobachtetea  Nordlich- 
ter durch  Aaago  in  den  Annales  de  Ghimie  et  Physique,  die  iah  be- 
nutat  habe  und  daher  meistjBns  aaf  diese  yerweite. 

4  O.  LXXXVI.  560. 

5  Xdinb.  Joarn.  of  So.  IX.  190. 

6  Edinb.  Jonm.  of  Sc.  XVII.  1^. 

7  Fhil.  Trans.  1828.  p.  f9L 

8  Ann.  Gh.  Ph.  XXXIU. 

9  Edinburgh  phtl.  Journ.  N.  S.  Tl.  842. 

10  Edinb.  Joarn.  of  Sc.  XIV«  S76. 

11  Edinb.  phiJ.  Joarn.  N.  S.  VI.  879. 

12  Bbend«  p.  878.  Edinb.  Jonsn.  of  Sc.  XVIf.  188. 
18    Qaarterly  Journ.  of  Science.  N.  S.  IV.  885. 

.  14    Edinb.  Jonrn.  of  Sc.  XV.  171. 
16    PhiL  Trans.  1828.  p.  801. 
16    G.  XG.  621. 


Periodi«ch?^r  WechseL  141 

fich  am  28.  Sept.,  am  1»,  16.^  |8.  0.  3a  Oct^  am  11«,  13.«  19., 
22.N0V.,  am  1.,  7^,  9.^  10^1  13»,  21.,  24.»  29-»  Sl.Dao.  und  19 
Jaiure  1828  am.l«,  3m  4*  Jan. 

1828  am  StanJuIi  suMontMorillon^i  am  IS.Sept«  zaEdio^ 
Inirgh  mid  Islay-House  ^,  am  29^  Sept.  in  England  und  den  Nie« 
derknden^,  am  15.  und  29«  Oet,  zuPerth^,  am  11.  Not.  durch 
Eaiuv  zu  Tobokk  ^ ,  am  1»  Dec«  zu  Beresow  und  Manchester 
QDd  am  26»  Dec  ebendaselbst  und  an  mehreren  Orten  in  Eng« 
Ittid«. 

1829  am  2.  Jan.  zu  Kendal,  am  11.  Febr.  durch  t.  Huh- 
BOLDT  zu  Berlin ,  am  23«  März  zu  Biggleswade  in  England,  an» 
4  Apr.  zu  Dieppe ,  am  25«  Juli  zu  Kendal ,  am  19*  Sept.  zu 
Uanchester,  am  21.  n.  22»  Sept.  zu  Aberdeenshire,  am  1.  Oct« 
ebendaselbst ,  am  3-  Oct  zu  Manchester,  am  6*  Oct.  zu  Kendal, 
•mll.  Oct.  zu  Aberdeenshire,  «m  17*  Oct.  zu  Manchester ,  am 
25.  Oct.  zu  Kendal,  am  17m  1&  u.  19«  Not.  zu  Aberdeenshire, 
•n  14«  u.  20.  Oec.  zu  London  und  Aberdeenshire^. 

1830  am  25*  Jan.  zu  Aberdeenshire ,  am  28.  Jan.  zu  Ken- 
dal, am  19«  Febr.  ebendaselbst,  am  18.  März  zu  AberdeensJiire, 
ua  19.  Apr.  zu  Manchester^  am  5*  Mai  zu  Petersburg,  am  20« 
Äag.  zu  Kendal,  am  7*  n.' 17»  Sept.  in  Schottland,  am  13.  in 
Petersburg,  am  5.  «.  16.  Oct.,  am  1.,  4.  u.  7.  Not.  zu  Gos- 
poTt,  am  7.Dec.  zu  Christiania,  am  11.,  12.  u.  25.Dec.  zu  Gos- 
port*.  Ueberhanpt  waren  im  Herbst  dieses  Jahres  die  Nord« 
lichter  in  Schottland  so  häufig ,  dab  im  September  aUein  9  g«* 
sehen  wurden*,  in  Bedford<<>  unter  52^  ^  48"  aber  Tom  7. 
Sept.  bis  14.  Dec.  zusammen  13  und  Tom  1.  bis  11.  Jan.  1831 
Boch  3.  Eben  so  häufig  waren  sie  in  Norwegen,  woselbst  nach 
Hasstbem^  Tom  Anfang  Augusts  bis  Ende  Dec«  35  beobachtet 
wurden. 


1  Aon.  CK  Ph.  XXXIX.  415. 

2  Edinburgh  Joani.  of  Sc.  3tl^.  177. 

8  Ebend.  p.  149.  a.  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIX.  418« 

4  Edinburgh  Joum.  of  So.  XIX.  179. 

5  Poggendorff  Ann.  XXII.  550. 

6  Ann.  Cb.  Ph.  XXXIX.  421. 

7.  SXmmilioh  aufgezeichnet  in  Ann.  Ch.Ph.  XLH.  855.  XLT.  403  ff. 

8  DesgL  aus  Ann.  Ch.  Ph.  XLV.  409. 

9  Edinbdrg  Phil,  Jouro.  N.  S.  N.  XlX.  p.  177. 

10  Phil.  Mag.  and  Ann.  N.  53.  p.  393. 

11  Poggendorif  Ann.  XXlI.  p.  252. 
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Alis  £eter  Ueb^aicht  der  in  diesem  Jahrhunderte  gesehe* 
»en  Nordlichter  geht  auf  jeden  Fall  unverkennbar  hervor,  dab 
sie  nach  einer  auffallenden  Unterbrechung  gegenwärtig  zaUrei- 
«her  zu  werden  anfangen.  Inzwischen  darf  man  die  Vermeh- 
rung in  den  letzten  Jahren  nicht  unrichtig  schätzen ,  wie  leicht 
geschehen  könnte,  wenn  manblofs  dieZ^hl  der  namhaft  gemach- 
ten in  Betrachtung  ziehen  wollte ,  indem  man  vielmehr  berück- 
sichtigen muf»,  dafs  theils  die  Aufmerksamkeit  des  Publicnns 
auf  diese  Meteore  und  der  Fleifs  in  ihrer  Beobachtung  wegen 
ihres  entdeckten  Zusammenhanges  mit  dem  Magnetismus  gestei- 
gert ist  9  theils  aber  die  Hiilfsmittel  zur  Bekanntmachung  der- 
selben durch  die  Menge  der  Zeitschriften  aulserordentlich  ver* 
mehrt  sind«  Die  gröfste  Zahl  der  aus  den  letzteren  Jahren  an- 
gegebenen wurden  nämlich  in  England  und  Schottland  gesehen, 
allein  zuverlässig  wurden  auch  in  den  früheren  Jahren  dort  vieb 
beobachtet,  die  überall  oder  mindestens  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden sind»  Dagegen  folgt  aus  den  für  einzelne  Orte ,  z.  B. 
Carlsrube,  Leiden,  Paris  und  Montmorenci,  mitgetheilten  Ver» 
seichnissen ,  dafs  ihre  Zahl  selbst  in  den  letzten  drei  Jahres 
keineswegs  so  grofs  ist,  als  vor  einem  Jahrhundert,  und  et 
scheint  mir  im  Ganzen  aus  dieser  Untersuchung  nichts  weiter 
hervorzugehen ,  als  dafs  sowohl  ihre  Zahl  im  Allgemeinen ,  als 
auch  die  der  ausgezeichnet  starken  iin  Besondern  in  regelloses 
Zwischenräumen  wechselt,  wobei  man  sich  fast  berechtigt  fühlt 
anzunehmen ,  dafs  sie  überhaupt  gegen  frühere  Zeiten  und  za- 
verlässig  in  Vergleichung  mit  dem  vorigen  Jahrhunderte  sekener 
geworden  sind.  Havstebv^  ist  der  Meinung,  dafs  sie  in  des 
letzten  10  bis  12  Jahren  weit  zahlreicher  waren  und  dals  er  sie 
namentlich  um  die  Zeit  der  letzten  Nachtgleichen  in  grölserer 
Menge  beobachtet  habe ,  als  seit  1793-  Hiernach  hält  er  es  für 
entschieden ,  dafs  wir  uns  im  Anfange  einer  neuen  NordUcht- 
periode  befinden,  deren  letzte  im  Jahre  1707  mit  dem  von 
Ol  AUS  Rom  tu  in  Kopenhagen  beobachteten  grofsen  Nordlichte 
anfing,  um  1752  ihr  Maximum  erreichte  und  mit  1790  en- 
digte. Solcher  Perioden  glaubt  er  seit  502  vor  Chr.  G.  über- 
haupt 24  nachweisen  zu  können,  von  denen  besonders  die 
neunte  von  541  bis  603,  die  zwölfte«  von  823  bb  887;  <)>« 
zweiundzwanzigste  von  1517  his  i588  und  die  Vierundzwan- 


1    Fogj(endorff  Ann.  XXII.  5S6. 
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tigil»  TOD  1707  bis  1788  *Sob  jlurdh  ung^Wt^hnlich  starke  nnd 
känfige  Nordüchter  aaszeLcimeteit*  Da  dieser  ganze  Cykliu  von 
502  Tor  Chr.  6.  bis  1830  aasammen  2332  Jahre  umfarsi,  so 
worde  hiernach  jede  Periode  etwa  97  Jahre  aasmachen ,  abo  ei«« 
ner hundertjährigen  ziemlich  nahe  kommen;  indefs  ist  es  sehr 
schvierig,  hierbei  jede  'willkürliche  Bestimmung  völlig  zuver«* 
tteiden,  insbesondere  wenn  man  so  weit  in  die  älteren  Zeiten 
smiickgeht.  In  Einzelnen  läfst  sich  dieses  leicht  darthun.  So 
letzt  Havstbkv  den  Anfang  der  letzten  Periode  in  das  Jahr 
1707  f  aber  nach  Hallst  könnte  sie  doch^  nicht  früher  als  mit 
1716  anfangen.  S£t  der  von  Bcrtholov^  aufgestellten  tabel- 
lirischen Uebersicht  der  seit  394  nach  Chr.  6»  erwähnten  Nord- 
Bchter  stimmt  der  angenommene  periodische  Wechsel  nicht  ge« 
Dan  überein,  nnd  da  die  Gründe,  worauf  derselbe  gebaut  ist, 
durch  Ha V8TKIV  nicht  angegeben  werden,  so  mub  ich  mich 
einer  Entscheidnng  darüber  enthalten« 

Dab  die  Nordlichter  weit  häufiger  im  Winter  als  im  Som-* 
ner  beobachtet  werden ,  folgt  sehr  natürlich  aus  ihrer  geringem 
Helligkeit ,  die  in  den  längeren  und  dunklem  Winternächtea 
Begleich  leichter  wahrgenommen  wird.  Wenn  man  dieses  Ar« 
goment  Vorzugsweise  berücksichtigt,  so  könnte  man  geneigt 
werden  zu  glauben,  dafs  ihre  Zahl  in  allen  Jahreszeiten  gleich 
grob  sey.  Maiaav  glaubte,  sie  zeigten  sich  blob  im  Winter, 
lind  seiner  Theorie  gemäb  am  zahlreichsten  zur  Zeit  der  Nacht- 
gleichen  ,  weswegen  das  am  20«  Aug.  1744  zu  Cusco  unter  etwn 
12*  S«  B.  am  Tage  gesehene  grobe  Südlicht  ungemeines  Aufse- 
hen erregte  \  Später  ist  dieser  Behauptung  zwar  mehrfach  wi- 
dersprochen worden ,  indeb  betrachtet'  man  im  Allgemeinen  die 
Nordlichter  als  solche  Meteore,  welche,  wo  nicht  ausschlieblich, 
doch  der  Mehrzahl  nach  den  Winternächtefi  zugehören.  Nach 
TiiBicMAw's'  Beobachtungen  auf  Island  gehören  sie  weder 
itm  Sommer  noch  auch  der  Nacht  ausschliefslich  an ,  werden 
sber  in  der  Regel  nur  dann  wahrgenommen ,  wenn  die  Hellig- 
keit des  Sonnenlichts  dieses  nicht  hindert     Auch  Scobbsbt^ 


1  Eocyclop.  meth.  Art*  Aarora  bor. 

2  M^m.  da  TAcad.  1745.  A.  J.  Sektoaius  dltt.  de  aar«  bor.  Hei« 
ielb.  1760.  p.  7. 

8    EdiDborgh  pKil.  Joaru.  XX.  966.  G.  LXXV.  63« 
4   Aq  Accouot   oi  the   arctic   regiout.     £diob.  1830.  II.  voll.  8. 
T.  I.  p.  416. 
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^pääüt,  dafs  de  ib  bland  uhi  den  Orten  untdt  detnvPoIarkraüe 
in  jeder  hellen  Nacht  erscheinen  ^  im  Sommer  abel*  wegen  der 
Tageshelle  und  zum  Theil  wegen  des  trüben  Himmels  nicht  zu 
sehen  sind»  Hiermit  stimmen  aber  die  N^S^hrichten  aus  dem 
nördlichen  America  nicht  überein ,  wo  die  Nordlichter  im  Winr 
ter  sehr  zahlreich ,  im  Sommer  dagegen  nur .  sehr  selten  beob- 
achtet wurden.  So  berichtet  Hood^  von  Port  Enterprise,  dab 
im  Sommer  1820  das  Nordlicht  vor  dem  August  nur  einmal  ge- 
sehen worden  sey^  mit  dem  Bemerken,  dafs  awar  noch  einige 
im  Sommer  vielleicht  unbeachtet  ^geblieben  seyn  könnten ,  doch 
glaube  er  aus  allen  Umständen  scMiefsed  zu  müssen ,  dab  sie 
dort  unter  die  Seltenheiten  gehörten.  Nach  Sgoa£8Bt^  sind 
sie  vom  62sten  bis  70sten  Grade  N.  B.  hauptsächlich  im  Früh- 
linge und  Herbste  sehr  häufig,  v.  Wiiahoel  '  aber  glaubt  |  ihte 
'  Zahl  sey  im  nördlichen  Sibirien  am  gröCsten  im  November  bei 
eintretendem  Froste,  werde  aber  wieder  geringer  im  Januar, 
wenn  die  Kälte  den  höchsten  Grad  zu  erreichen  anfange«  Hat- 
STBK V  ^  dagegen  sagt ,  dals  zwar  die  Iiingen  Nächte  in  den  Mo- 
naten November,  December,  Januar  und  Februar  ihre  Beob-" 
achtung  sehr  erleichtere ,  aber  dennoch  sähe  man  sie  häufiger 
sur  Zeit  der  Tag-  und' Nacht- Gleichen  oder  bald  nachher,  wie 
schon  Mairav  bemerkt  habe.  Als  Ursache  hiervon  betrachtet 
er  die  um  diese  Zeit  beginnende  £rwärmung  oder  Abkühloog 
der  Polargegenden« 

Um  hierüber  einer  Entscheidung  wo  möglich  näher  zn 
kommen ,  ist  es  am  zweckmäfsigsten ,  die  an  verschiedenen  Or- 
ten in  einzelnen  oder  mehreren  Jahren  gesehenen  Nordlichter 
nach  den  Monaten  zu  ordnen.  Hood^  zählte  im  Jahre  1819 
und  20  SU  Cumberland-House  im  Sept.  2,  im  Oct.  3,  im  Nov. 
3,  im  Dec.  5,  im  Jan.  5f  im  Febr.  7,  im  März  16,  im  April 
15  9  im  Mai  H^  womit  seine  Beobachtungen  und  Aufzeichnun« 
gen  aufhörten ;  dann  aber  im  Jahre  1820  und  31  im  August  10| 
im  Sept.  6,  im  Oct.  7,  im  Nov.  8,  im  Dec.  20»  im  Jan.  17, 
im  Febr«  22,  im  März  25|  im  April  18  und  im  Mai  9*     Gleich- 


1  Namtire  of  s  Joarney  oet;  p.  580, 

2  Tagchuch  einer  Reue  über«,  von  KaiBs.  Ö.  80. 
$  Physikalische  Bemerkungen  n.  s,  w.  S,  58. 

4  PoggendurflF  Ann.  XXU.  p.  536. 

6  Narrative  of  a  Joarney  cct.  p.  543.  ' 
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lüüg  'worden  im  Jahre  1821  zu  Fort  Enterprise  beobachtet  im 
Jan.  12,  im  Febr.  22,  im  März  25,  im  April  16  und  im  Mai  9, 
wovon  das  letzte  auf  den  13.  fiel ,  so  dafs  dieser  Monat  bei  fbrt-> 
gesetzter  Beobachtung  sicher  noch  eine  gröfsere  Zahl  gegeben 
hätte«  In  dem  nämlichen  Jahre  zählte  Capt.  Fbavrliv  ,  wel- 
cher abgesondert  von  Hood  beobachtete,  gleichfalls  zu  Fort 
Ente/prise  im  Jan.  14  j  im  Febr.  22,  im  März  26,  im  April  16^ 
im  Mai  nur  am  1.,  ^3r  \u  5. ,  statt  dafs  Hood  noch  am  & ,  10. 
11.,  12.  und  13.  Nordlichter  wahrnahm,  bis  der  bestähdioe 
Tag  ihre  Beobachtung  hindertet  Capt^PAHRT  erwähnt ^  fol- 
gende auf  seiner  zweiten  Entdeckungsreise  gesehene  Nordlich- 
ter, ohne  eine  nähere  Bestimmung,  ob  alle  erschienene  von 
ihiii  aufgeteichnet  sind,  nämlich  in  den  Jahren  1619  und  20  im 
ScpL  1,  am  Oct.  2,  im  Nov.  7,  im  Dec.  4,  im'  Jaii.  3,  im 
Febr.  4  vtnd  im  März  2,  in  den  folgenden  Monaten  aber  unter 
jenen  höheren  Breiteii  keins.  Auf  seiner  dritten  Entdechunns- 
reise  wurden  diese  Meteore  sorgfältiger  beachtet  und  man 
mds  daher  das  mitgetheilte  Verzeichnifs  für  vollstk'ndi<xer  hal- 
ten. Es  wurden  da  gesehen  zu  PortBowen^  im  Jahre  1824 
nnd  25  im  Oct.  2,  im  Nov.  5,  im  Dec.  7,  im  Jan.  15,  im  Febr. 
13,  im  März  5.  Nach  einen  fiitht  uniivichtig'en  Beitrag  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  giebt  das  Verzeichnift  der  im  Jahre 
1829inNordamerica  beobachteten  Nordlichter,  wWches  Araoo* 
an&tellt.  Hiernach  wurden  gesehen  im  Jan.  3  zu  Cambridge 
im  April  3  zu  Utica  und  Louville,  im  Mai  2  zu  Utica  und  St» 
Lanrcnt,  im  Juni  5  zu  Cambridge,  Utica,  Schenectadi,  St. 
Laurent  und  Pough  -  Keepsie ,  im  Aug.  1  zu  Cambridge  und 
ütica,  im  Sept.  1  zu  Albany ,  im  Oct.  3  zu  Utica,  St.  Laurent 
und  Delaware,  im  Nov.  2  zu  Louville  und  St.  Laurent,  im  Dec, 
2  tu  Schenectadi  und  North- Salem,  Wie  man  sieht,  laufen  die 
Nordlichter  in  diesem  Verzeichnisse  durch  alle  Monate  in  ziem- 
lich gleicher  Zahl,  mit  Ausnahme  des  Juli,  welcl^er  wegen  gro- 
6cr  Helligkeit  selten  Nordlichter  beobachten  läfst,  und  des  Fe- 
broar,  wdrin  sie  sonst  mit  am  häufigsten  sind;  allein  es  ist  zu- 


1  Ebend;»  p.  556  bis  569. 

2  Zweite   Reite    cor  Bntdeckang    einer    nordwestl.  Darchfahrt. 
Hu&b.  1822.  , 

S   Journal  of  a  third  Yoyage  cet*  Lond.  1826.  4.  p.  59. 
4   Ann.  Ch.  Ph.  XLV.  p.  4QS.  . 
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gleich  nicht  zu  erwarten ,  dafs  Araoo  wirklich  Ton  allen  in 
Nordamerica  vorgekommenen  Nordlichtern  Kenntnifs  erhalten 
haben  »ollte.  •      '    * 

AuTser  diesen  Resultaten  aus  Beobachtungen  in  einzelnen 
lahren  giebt  es  auch  andere  aus  längeren  Perioden ,  von  denen 
ich  nur  folgende  ausfiihrlicher  mitzutheilen  mir  erlaube.  Kraft 
giebt  folgendes  Verzeichnifs  der  von  ihm  in  Petersburg  während 
der  Periode  der  häufigen  Norjdlichter  gesehenen  ^. 


Jahr 

Jain. 

F«br. 

Man 

April 

MRi 

JÖni 

Jnlj 

A«R. 

Sf>pt. 

Oel. 

[Not. 

Dee* 

17'it) 

0 
0 

.0. 

4 

1 

2 

JL 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 

1 

0 
0 

0 

1727 

2 

2 

1 

17'i8 

1 

8 

3 

1 

0 

0 

0 

1 

i 

5 

1 

a 

17-'9 

0 

0 

0 

1 

ü 

0 

0 

2 

2 

0 

1 

0 

173() 

1 

4 

6 

4 

1 

0 

0 

5 

.5 

8 

0 

3 

1731 

0 

*  • 

'2 

4 
2 

2 
1 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1 

1 

6 
2 

1 

0 

.3 

173'i 

2 

0 

1733 

0 
0 

0 
3 

2 
2 

0 
0 

0 
0 

0 

0, 

0 
0 

0 
0 

1 

4 

1 

i 

1 

1734 

4 

0 

0 

1735 

1 

.1. 
2 

•  • 

0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 

2 
l 

0. 
0 

t 

2 

3 

173b 

0 

• 

1  1  0 

0  1  0  1  2 

0 

Die  bereits  erwähnten  Carlsruher  Beobachtungen  geben  njt 
^Veglassung  der  Jahre ,  worin  überall  keine  Nordlichter  gesehen 
wurden,   nach  Dr.  Eiscvlorr  für  die  eineeinen  Monate  fol- 


gende- 

J.hr 

Resv 

Jad* 

JtatA 

Febr. 

3 

1 

1 

2  ' 

0^ 

1 

0 

0 

0 

1 

AUra 

April 

1 

Anf. 

8tpt. 

Oct. 

VoT.1  Dte. 

1779 
1780 

I 

0 

0, 

0 

0. 

0 

0 

0 

0 

0' 

2 
1 

3 
0 
3 
0 
0 
2 
0 
2 
0 

5 
1 
1 
1 
5 
0 
2 
0 
0 
0 

0 

2 
1 
1 
1 

2 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

0 
1 
1 

u 

0 

0. 

0 

0 

0 

u 

1 

4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

3 
5 

1 

0 
0 

1 
1 
1 

0 
0 

1 

3 

2 
1 

2 
0 

1781 
1782 
1783 

1 

0 
0 
0 

1 

1 

1 
0 
0 

1 

0 

1 
ü 
0 

1784 

0 

2 

0 

178« 

0 

0 

0 

1789 

2 

1 

0 

u 

1804 

0 

0 

1 

0 
0 
0 

0 

1817 

0 
0 

0 

0 

0 

1831 

1      Ol 

ü     0 

0 

0 

0 

Werden  die  oben  mitgetheilfen  Beobachtungen  aus  den 
drei  ersten  Decennien  des  jetzisen  Jahrhunderts  nach  den  Mo- 
naten geordnet  |  so  geben  sie  folgende  Uebersicht, 


1    Gomm.  Soci  Pet.  T.  IX.  p.  528. 
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1»0I 

1802 

Jan. 
0 
1 

.0 
0. 
0 

MSn 

0 
2 
0 

April] 

0 
2 

0 

Mai 

0 
0 

0 

0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

1 
ü 

rooi. 

1/ 

0 
2 

0 
0 

p 

3>et. 

1 

0 

1804 

0 

0 

1805 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 
0 
0 

1 

2 

0 

0 
0 
0 
0 

1 

0 
0 
0 

2 
0 
0 
0 

3 
0 
0 
0 

Ü 

1 

180ti 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

1    1 

1807 

1 

0 

0 

0 

0 

1814 

0 

0 

0 

1816 

0 

0 

i  o' 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 

1  ^ 

0 
0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 
0 

1 

0 

1 

2 

0 
0 
0 
0 

0 

1817 

0 
0 

5 
0 

0 

1818 

0 

0 
0 

0 

181» 

0 

0 

0 

0 

0     0 

1 

1820 

1 

0 

0 
0 

1 

0. 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

1 

1 

0 
3 

,0 

1822 

0 

1 

0 

0 

i&i5 

0 

2 

1 

0 

18i6 

3 
3 

0 

1 

1 

0 

0 
0- 

0. 
0 

0 

0 
3 

0 
3 

0 

0 

0 

1827 

t 

0 

4 

0 

1 

1828 

0 

0 

t 

0 

1 

0 

1 

0 
0 

0 

1 

0 
0 

2 

3 

2 
6 

1 

3 

2 

1829 

1 

0 

1 

2 

1830 

2 

1 

1 

.1 

1 

0 

0 

1 

3 

2 

3 

4 

Nehme  ich  diese  Zasammenstenangen  der  neuesten  Beob« 
•chtungen  zu  denjenigen  hinzu,  welche  Bbütholoii^  mitgetheilt 
hat,  so  giebt  dieses  die  nachfolgende  Tabelle. 


leobacht. 
Kuck 

lan.  F<>br. 

6    16 

März 

17 
32 

April 

12 
15 
25 
11 

Mai 

3 

3 

11 

1 

Jnni 
1 
1 
1 

0 
0 
0 
4 
0 
5 

34 
2 
0 

48 

Jsli 

3 

3 
2 
2 
1 

0 
6 
2 

7 
37 

2 
70 

Anf. 

4 

8 
23 

9 
16 
12 

7 
11 

9 
59 
11 

177 

8epi 
10 
24 
42 
19 
42 
30 
7 
8 

Oct, 

25 
45 
57 
32 
43 
23 
12 
16 

IfOT. 

.12 
20 
46 
14 
24 
8 

■5 
26 
47 
5 
18 
i228 

Dee« 

s 

Iiond^oc. 

10 

40 

8 

9 

5 

4 

8 

21 

49 

•    2 

13 

12 

29 

CeliiM 

44 
6 

20 

28 
9 

12 

27 

47 

9 

10 

234 

57 
17 
40 

36 

Short 

8 

De  l'Itle 

■22 

1 

13 

Knft 

19 

\21 

13 

22 

92 

13 

8 

351 

6 

11 

B««e&n 

5 

7 

3 

7 

Weidlei 

6. 

Maitan, 

12   .  1 

1031110 

34 

64 

6 

16 

302 

50 

74 

8 

25 

410 

15 

MttSscJi. 

:m 

KUeftlohr 
leueste 

15 

6 

8 

V3 

3 

13 

SuBna 

il75 

2391150 

178 

1    £ncyclop.  mcth.  Fart.  Fhys.  T.  I.  Art.  Aurore  Bor. 
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Die  hier  mitgetheilten  Thatsachen^  scheinen  mir  zahlreich 
genug  zu  seyn ,  um  die  zunächst  sich  darbietenden  Folgerungen 
darauf  zu  gründen,  nämlich  zuerst^  dafs  bei  einer  längeren 
Reihe  ^on  Jahren  kein  Monat  ganz  ohne  Nordlichter  bleibt; 
zweitens,  dafs  Havstbev  vollkommen  Recht  hat,  wenn  er  die 
zahlreichste  Menge  derselben  in. die  Zeiten  der  Nachtgleichen 
setzt ;  drittens  möchte  ich  dann  hinzusetzen ,  dab  ihre  Zahl  im 
Winter  noch  etwas  gröfser  als  im  Sommer  ist.  Nebmen  wir 
nämlich  von  den  beiden  Wintermonaten  December  und  Jannar 
das  Mittel  zu  176  an  und  von  den  beiden  Sommermonaten 
Juni  und  Juli  zu  60  und  berechnen  wir  die  letztere  Zahl  im 
Verhältnifs  der  Längen  der  Nächte',  also  für  etwa  den  52sten 
Breitengrad  mit  16 : 6»  so  giebt  dieses  160  und  bleibt  also  hin- 
ter 176  noch  etwas  zurück.  Es  kommt  dann  zwar  noch  einiger 
Einflufs  der  Dämmerung  hinzu,  allein  dieser  wird  genügend 
dadurch  aufgewogen,  dafs  sich  die  angegebene  Tagslänge  sehr 
bald ,  '  und  zwar  in  beiden  Extremen  zum  Vortheile  der  Som- 
merbeobachtungen ,  vom  Maxirao  entfernt«  Inzwischen  ist  die 
letztere  Folgerung  keineswegs  mit  gleicher  Sicherheit  begründet, 
als  ^ie  beiden  ersteren.  Hiernach  zeigt  sich  dann  auch  die 
mehrfach  geäufserte  Behauptung  ^ ,  dals  die  Zahl  der  Nordlich- 
ter greiser  sey,  wenn  das  Eis  als  elektrischer  Nichtleiter  das 
Meer  bedecke,  als  unzulässig,  gegen  welche  noch  dk  la  Pi- 
LAYE*  die  "Erfahrung  anführt,  dafs  die  Nordlichter  seit  1816, 
als  sich  das  Eis  an  Grönlands  Küsten  löste ,  häufiger  wurden. 

Die  Nordlichter  zeigen  sich  in  der  Regel  bei  Nacht  und 
dieses  ist  so  sehr  im  Allgemeinen  der  Fall,  dafs  das  Gegentheil 
hiervon  als  seltene  Ausnahme  besonders  aufgesucht  werden  muts. 
So  berichtet  unter  andern  der  fleifsige  Beobachter  F.  C,  Maibr* 
in  Petersburg,  dafs  er  nie  bei  Tage  eins  gesehen  hübe.  In  älte- 
ren Berichten  *  wird  angegeben ,   dafs  sie  nicht  blofs  zuweilen 

1  Absichtlich  habe  ich  bei  dar  Tabelle  die  Beobachtttngen  aos 
Nordamerica ,  die  aas  PiDDmarkea  a.  s.  w.  veggeiatsen ,  auch  von 
den  Tielen  im  Herbste  18S0  gesehenen  nar  die  namentlich  bekannt 
gewordenen  aufgenommen,  weU  sonst  das  Resultat  minder  richtig  ge- 
worden wäre* 

2  Bulletin  universal.  Part,  de  Math,  et  Phys.  1825.  Jaiiu 
8    M^m.  da  U  Soc.  Linn^enne.  T.  IV.  p.  462.  ' 

4  Gomm.  Soc.  Pet.  T.  1.  p.  315. 

5  SzBTORius  diss.  de  aur.  bor,  Heid.  1760.  p.  7.  Interdum  tribns 
ploribusque  nootibus  apparet» 
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eine  ganze  Nacht  äaaern ,  sondern  aticTi  in  mehreren  Nächten 
nach  einander  wiederkehren;  anch  erzählt  Musschenbaoek % 
dftff  er  1735  ein  Nordlicht  gesehen  habe ,  welches  vom  22.  bis 
31«  März  dauerte ,  allein  es  scheint  hierin  blofs  gesagt  zu  wer- 
den, dafs  sie  sich  in  jeder  Nacht  aufs  Nene  wieder  entzünden. 
Es  giebt  indefs  Beispiele,  dafs  man  ihren  leuchtenden  Schein  und 
ihre  Wirkungen  z.  B.  auC  die  Magnetnadel  auch  am  Tage  wahr- 
nahm^, und  namentlich  will  man  am  9.  Sept.  1827  in  England 
nach  voransgegangenem  Regen  um  Mittag  einen  20^  hohen 
Nordlichtbogen  und  leuchtende  aus  ihm  aufsteigende  Säulen  an 
einem  klar  gewordenen  Theile  des  Himmels  gesehen  haben'. 
Am  meisten  entscheidend  sind  jedoch  die  Resultate  der  Beob- 
achtungen an  solchen  Orten,  wo  man  die  Nordlichter  nicht  blofs 
in  weit  gr(|fserer  Menge  wahrnimmt ,  sondern  wo  sie  ganz  ei- 
gentlich einheimisch  zu  seyn  scheinen.  So  sagt  unter  andern 
HooD  ^,  dafs  das  von  ihm  am  8-  März  1820  um  5  Uhr  30  Min. 
Abends  gleich  nach  Sonnenuntergang  gesehene  Nordlicht  unter 
allen  am  frühesten  beobachtet  wurde ,  denn  obgleich  sie  im 
Winter  schon  pm  3  Uhr  der  Dunkelheit  wegen  leicht  gesehen 
werden  konnten ^^  so  zeigten  sie  sich  doch  selten  vor  7  Uhr, 
auch  deuteten  die  Bewegungen  der  Magnetnadel  am  Tage  zu- 
weilen auf  ihyVorhandenseyn,  aber  es  gehörte  dieses  immer  un- 
ter die  Seltenheiten.  Auch  RiGHAiiBSOir^  nennt  eben  dieses 
Nordlicht  vom  8.  März  als  das  am  frühesten  beobachtete  und 
meint,  zum  Erscheinen  dieser  Meteore  müsse  die  Atmosphäre 
erst  nach  Sonnenuntergang  die  erforderliche  Disposition  anneh- 
men. Unter  den  zu  Fort  Franklin  und  in  dessen  Umgebung, 
90  wie  am  Bärensee  gesehenen  Nordlichtern  zeigten  sich  nur  we- 
nige deutlich  vor  dem  Verschwinden  des  Tagslichtes  und 
Paauklih^  ist  daher  der  Meinung,  dab  sie  nur  der  Nacht  an- 
gehören ,   obgleich  man  häufig  am  Tage  schon  diejenigen  Wol- 


1  lutrod.  $.  2496.  A  Martü  22  ad  31  perstitisse.  Ebcndieses 
sagt  Bertholon  in  Encyclop.  meth.  I.  547.,  namlioh  dafs  das  Nordlicht 
mehrere  Tage  und  Nachte  anhallend  dauerte. 

2  Allgem.  Eouit-eu  LeHcr-Bode.  1822.  T.  11.  Nr.  27». 

3  Antt.  Ch.  et  F'liys.  XXXIX.  y.  414.  aas  Jouru.  of  the  Roy. 
last.  18'i8.  Jan.  p.  429. 

4  Narrative  of  a  Journey  cet.  p.  583. 

5  Ebend.  p.  599. 

6  Narrative  of  k  Second  Expedition  cet.  App.  VU. 
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ken  wahrnehme,  aas  dtneii  sie  gebildet  würden.  Thibvema««^ 
dagegen  behauptet  zwar,  das  Nordlicht  sey  weder  an  die  Win- 
termonate  noch  an  die  Nacht  gebunden  und  seine  Sichtbarkeit 
allein  sey,  durch  die  Abwesenheit  des  Sonnenlichtes  bedingt; 
aber  die  meisten  von  ihm  beschriebenen  kamen  erst  einige  Zeit 
nach  Sonnenuntergang  zum  Vorschein  und  verschwanden  noch 
vor  Anbruch  des  Morgens«  Vorzüglicli  wichtig  scheint  mix 
dagegen.das  Zeugnifs  von  Keilhau  ^  über  seine  Beobachtangen 
in  Finnmarken,  dafs  nämlich  dort  die  Nordlichter  in  der  Regel 
zwischen  7  bis  10  Uhr  Abends  anfingen  und  noch  vor  Mitter- 
nacht beendigt  waren;  später  als  bis  4  Uhr  Morgens  sah  er 
keins.  Wir  müssen  hiernach  also  das  Nordlicht  als  ein  der 
Nacht,  nnd  zWar  ihrer  ersten  Hälfte,  wo  nicht  ganz  ausschlieEs« 
lieh ,  doch  nur  mit  wenigen  Ausnahmen  zugehöriges  Phänomen 
betrachten« 


'b)    Ort   der   Nordlichter. 

Der  Name  selbst  weiset  zwar  diesen  Meteoren  den  Norden 
als  ihren  eigentbümlichen  Ort  an,  allein  dieser  Ausdruck  er- 
hielt seinen  Ursprung  in  Frankreich  und  es  ist  daher  immerhiD 
fraglich,  ob  er  noch  pafslich  bleibt,  wenn  man  dem  Norden 
oder  dem  Nordpole  stets  näher  kommt.  Für  eine  |>efried]gende 
Beantwortung  der  Frage  über  deh  eigentlichen  Ort  der  Nord* 
lichter  mufs  daher  untersucht  werden ,  ^  wo  sie  sich  überhaupt 
und  wo  sie  in  geringerer  oder  gröfserer  Menge  sich  zeigen,  auch 
kommt  dabei  die  Weltgegend ,  wohin  sie  gerichtet  sind ,  zu- 
gleich sehr  in  Betrachtung.  Ich  werde  die  Resultate  der  Be- 
obachtungen hierüber  zusammenstellen ,  dabei  aber  das^  Verhält- 
nifs  ihrer  Richtung  zu  der  des  magnetischen  Meridians  nicht  ei- 
gentlich berücksichtigen ,  weil  dieses  einer  nähern  und  speciel- 
lem  Untersuchung  bedarf. 

Aus  den  zahlreichen  Nachrichten  über  die  nördlichen  Po- 
larlichter ergiebt  sich ,  dafs  sie  vom  Aequator  an  bis  zur  Grenze 
der  gemätsjgten  Zone  gar  nicht  gesehen  werden,  und  überhaupt 
scheinen  sie  in  Europa  nicht  tiefer  als  bis  zum  37sten  CTreiten- 
grade  herabzugehen ,  woselbst  in  Portugal  das  grofse  Nordlicht 
yom  19.  Oct.  1726  nach  Maikah  beobachtet  wurde.     Könnte 


1    G.  LXXVr,  63. 
S    G.  XC.  620. 
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«lan  ubrxgeDS  iep  Afigjfbtn  darüber  volles  Vertradisii  aobeokM^ 
'so  wäre    das    dorch    GiASSCVDi    beobachtete    grobe  JN^ordlicht 
Tom  12.  8ept.  1621  nicht   blofs,  io  ganz  Frankreich,   aondero 
auch  in  Italien  und  selbst  zu  Aleppo  in  Syrien  gesehen  worden  \ 
Im  Allgemeinen  sind  sie  dann  unter  niederen  Breiten  seltener  und 
nehmen  ai^  Menge  zu ,  so  wif  man  weiter  nördlichi  kommt«     In 
Italien  sind  sie  daher  schon  selten   nnd  werden  vor  1722  von 
dort  aus  in  neueren  Zeiten  gar  n^cht  erwähnt»  jedoch  wurde 
dasgrofse  von  1726  zu  Rom  und  Padua  gesehen,  Polesi^  Do'* 
SSLLivi,  Baldxvi  und  .Zavotti  beo^chteten  das  Ton   1737 
mit  grorser.Aufmeik^mkeit^,    Polivi  das  vom  29«  März  1739 
zu  Padua  ^;   auch  bljeb  das  am  22»  Sept  1749  zu  Rom  ge-« 
sebene  nicht  unbeachtet  ^.     Inzwischen  scheint  es  mir  äberflüs-% 
sig^  mehrere  dort  ,be,obfichtete  aufzuzählen ,   da  es  dennoch  aus 
den  Beobachtungen  in  jener  an  diesen  Phänomenen  so  reichen 
Fenode  eben  so  unverkennbar  als  aus  denen  in  der  jüngsten  Zei^ 
hervorgeht.,   dafs.^^io'Nordlii^hter  dort  auf  jeden  Fall  unter  die 
Sdtepheiteigi  ^elförei^.    In  der  Schweiz ,   dem  südlichen  Frank-*- 
reich  und  selbst  im  südlichen. Deutschland  sind  sie  seltener  aU 
in  Holland,  nehmen  bedeutend  an]\(Ienge  zu  in  Englaqd,  Sqhott- 
latid  und  Irland,  desgleichen  in  Stockhplm,  weniger  in  Peters- 
burg.    Nehmen  wir  ^Iso  vorerst  Rücksicht  auf  die  Gegenden, 
welche   etwa  den  Meridianen  von   Paris  und  Stockholm  nahe 


t  «if 


licge^^  so  wächst  ihre  Zahl  auffallend  bis  mindestens  zum  65sten 
oder  66sten  Breitengrade. .  Cblsius^  sammelte  Nachrichten  von 
316  eeit  dem  Jahre  1716  in  Schweden  beobachteten  Nördlich« 
lern.  Egedb  und  Caanz  erzählen,  .dals  sie  in  Grönland  sich/ 
taglich  zu  entzünden  pilegen  ®,  eben  dieses  berichtet  AvDsasOBr  ^, 
Tbikhemahv  sah  sie  häufig  auf  Island  und  Hevozbsoh  be- 
richtet ,  dafs  -  er  si»  dort  in  jeder  hellen  Nacht  gesehen  habe. 
Schon  auf  den  Shetlands  -  Inseln ,  wo  sie  merry  dancers  hei- 
fseo,  ein  Ausdruck,   welchen  Kbsbal^  von  der  schnellen  Be^ 


1  Eacyelop.  meth.  T.  L  p.  dS8. 

2.  Mosacheabroek  lot.  $•  2489. 

8  Comm.  Pet.  Till.  440. 

4  Nov.  Comm.  Soc.  Pet.  IVv  485.   ' 

5  Observat.  de  lamine  böreali.  Norimb»  1733* 

6  Ter  gl.  Scorbsbt  Aceonnt  cet.  T.  I.  p.  418. 

7  Hift.  oftt.  de  nUande ,  da  Grönland  cet.  T.  I.  p«  229. 

8  Qoarterly  Joorn»  of  Science  N,  Ser.  IV«  595. 
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wegUDg/deiiTielfachaiiJSuclniDgett  IQ  den  Strahlen,  nament« 
lieh  die  nach  dem  Zenith  hin  aiifschi^fsiBn ,  ableitet,  sind  aie 
sehr  hSnfig  und  gehören  unter  ^ie  ganz  gewöhnlichen,  den 
Landleuten  allgemein  wohlbel^annten  Erscheinungen  K  Nimmt 
man  zu  diesen  Aussagen  diejenigen  Nachrichten,  welche  Sco- 
UteSBT,  Pabat  und  andere  über  die  Gegenden  von  Spitzbergen 
mitgetheilt  h^ben,  so  inufs  es  auffallen,  wenn  Gixsbke ^  be- 
richtet ,  d'afs  sie  mit  grOfserer  Annäherung  zum  Pole  wieder  ab?- 
nehmen,  und  L*  t.  B|7Ch9  namentlich  über  LOdingen  jenseit 
des  Polarkreises  sagt,  daCs  sie  dort  schon  unter  die  Seltenheiten 
gehören  und  nicht  nfiher  erscheinen,  als  in  Bergen  und  Schott- 
land. Ipzwischen  ,sind  diese  Autoritäten  sehr  gewichtig  und  es 
würde  aus  ihnen  fölgeii,  dafs  ihr  Hauptsits  etwk  zwischen  dem 
COsten  bis  66sten  Breitengrade  in  jenen  Gegehden  anzunehmen 
sey,  was  mit  anderweitigen  Untersuchungen  keineswegs  so  sehr 
im  Widerspruche  steht. 

Richten  wir  nämlich  unser  Augenmerk  ai^f  diejenigen  Län- 
der, welchjB  etwa  unter  dem  dqrch  den  magnetischen  Nordpol 
gehenden  Meridiane  liegen ,  so  ist  nicht  zu  verkennen ,  dals  die 
Nordlichter  ip  Nordamerica  weit  zahlreicher  sind  und  mit  Rück- 
sicht auf  die  Breitenverhältnisse  ungleich  tiefer  herabgehen,  als 
in  Europa  und  selbst  auch  in  Asien ,  ein  Satz ,  dessen  Beweis 
mir  nicht  einmal  schwierig  zu  seyn  scheint.  Schon  Middle- 
TOB^,  ELtis^  und  insbesondere  Calm^  reden  von  den  häufi- 
gen Nordlichtern  in  Nordamerica  und  namentlich'  giebt  Letz- 
terer ein  langes  Register  von  den  vielen,  die  von  1730  bis 
'  1750  in  Philadelphia  unter  dem  40sten  Grade  N.  B.  gesehen 
wurden.  Auch  ue  la  Pilaye?  berichtet  von  seinem  Aufent- 
halte in  Terre  Neuve  unter  47*  bi^  50*  N.  B. ,  dab  die  Nord- 
lichter sich  dort  fast  täglich  entzünden ,  im  Winter  jedoch  mehr 
als  im  Sommer ,  sich  im  Norden  zeigen  und  aus  einem  Bogen 
bestehen ,    welcher  yon  O.  nach  W»  geht,    Nach  der  oben  be- 


1  Kees  Cyclopaedia.  T.  11 T.  Ar^.  Aurora. 

2  Brugnatelli  Giornale  1818.  p.  163. 
S  Reisen  Th.  I.  8.  361. 

4  PhU.  TraDs.  Nr.  465. 

5  Voyage  to  Hodsoni  «Bay  oet.  p.  172. 

6  8ehwed.  Abhandl.  Th.  XiV. 

7  Mfo.  de  la  See.  Unn^enne.  T.  iV,  p.  462. 
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rdts  mitgetheilten  Zusammenstellung  von  Araoo^  worden  im 
Jahre  1629  in  America  22  Nordlichter  bekannt,  die  Summe  al-** 
ler  an  den  ve^chiedenen  Orten  Enropa's  in  der  nkmiichen  Pe«« 
riode  gesehenen  Beträgt  aber  nur  19»  Und  der  Unterschied  tanfir 
so  viel  anfFallendei  erscheinen ,  wenii  nian  berücksichtigt  f  dafiy 
Arago  gewils  k^um  znrKenntoils  deriH^Qfte  aller  erschienenen 
gdangep  konnte«  :  -  « 

Noch,  mehr  InteHesse  scheint  mir  diese  Umersa'chnng  ta  ge-f 
vinnen ,  wenn  man  zugleich  die  tfstlich  und  unter  hohen  Brei- 
ten  liegenden  Orte   berücksichtigt.     Uefaetblickt  man  di(S  vonr 
BsAuv  geordnete  Verzeichniis?  aller  von  ihm  selbst  und  Gaix-*' 
Lir  von  1734  bis  1742 'in  Sibirien  gesehenen  Nordlichter,  so 
nrafs  man  gestehen ,   dafs  ihre  Zahl  für  eine  tfn  diesen  Meteoten' 
so  reiche  Periode  k^neswegs  grob  ist,  iind  ancH  v.  WiiAvocv 
üh  im  Verhältnifs  d^x^  hohen-  Breite  s^itoer  Beobachxting^otte 
nicht  viele;  alle  aber- erwähnen ,   d^fa' sie   dieselben  nut  ini 
Norden  sahen,     Pathiv,  welcher  '9  Winter  in  Verschiedenevt 
Gegenden  des  D((rdUchen  Asiens  verweilte ,  sah  die  NordIi6hte1^ 
twar  hSnfig,    al^er  nicht  in  solcher  Menge,  eis  sie  z*.  B.  iä  Is«^ 
land  beobachtet  werden,  und  stets  nüt  als  tfinen  im  Nördeä  sicH 
erhebenden  weifsen  Lichtschein,   welcher  allmäUg  höher'Ber«^ 
aobtieg,   dabei  rCItlilicher  wurde,  und  e/st,   nachdem  er  eine 
bedeutende  Höhe  erreicht    hatte,   schössen  Strahlen  n&ch  dent 
Zenith  hin ,  worauf  dann  die  ganze  nördliche  Hemisphäre  mit 
rothem  Lichte  erfüllt  schien.     Oft  zeigte  es  sich  auch  als  Liehf- 
bogen,   aber  nur  von   10  bis  15  Grad  Höhe  über  dem  Hori-* 
soDte^     Einige  Sphwierigkeiten  stehen  der  Begrün  dang  altge-^ 
meiner  Gesetze  durch  unzweifelhafte  Thatsachen  allezeit  ent<^  ^ 
gegen,  wenn  keine  genau  correspondirenden  Beobachtungen  vor-> 
banden  sind ,  inzwischen  läfst  eine  vielseitige  Zusammenstellung 
doch  keine  bedeutenden  Zweifel  zurück^     Vergleicht  man  unter 
sodem   die  Zahl    der  oben   angegebenen    Beobachtungen    von 
Kkaft  oder  Dt  lUsle  in  Petersburg  unter  fast  60*  N.  B.  und 
die  des  Capt.  ParKy  auf  der  Insel  Melville  unter  fast  75*  N.'B.j 
,  so  werden  von  letzterem  die  vom  Monate  Sept.  1819  bis  Aug. 
1820  gesehenen  aufgezählt,  nämlich  im  Sept.  1 ,  im  Oct.  2 ,  im 


1  Ann.  Ch.  Phy«.  T.  XLV.  p.  40S. 

2  Non  Act.  See.  Pat.  Vf.  4S5.  if.  a.  XL  SSO. 

3  Bibl.  Brit.  XLV.  89.    Daraas  in  G.  XXXYIL  BIO. 
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-  Not.  7,  im  Dec  4,  im  Jan.  3  9  im  Febr.  4»  im  März  2  und  in 
den  folgende]^  Monaten  keins  ^  im  Ganzen  also  21«     Diese  Zabl 

'  bleibt  zwar  hinter  den  Mengen,  derer  zuriick'i  welche  .in  den 
reichsten  Jahren  in  Petersbui^* gesehen  wurden,  übertri£Ffc  aber 
nicht  blofs  die  mittlere  der  daselbst  gesehenen ,  sondern  auck 
fehr  bedeutend  die  der  gleichzeitig  dort  beobachteten.  Alle^r* 
dings  waren  die  Nachte  auf  der  Insel  Melville  länger,  auch  ^wt 
die  Waclfsamkeit'der  unbeschäftigten,  auf  einem  Schiffe  zosam- 
mengedrängten  Mannschaft  in.  Anschlag  gebracht  wer^^n;  allein 
dessen  pngeachtet   mufs    man  zugestehen  |   dals  sie  dort  noch 

^    zahlreicher  waren,.  i 

Hierbei  ^darf  .vor  allen  Dingen   nicht  unb«ftch^^t  bleibe]^ 
da£».  alle  von  PA&aT  unt^r  75^  N.  B.  geliehene  Nordlichter  im 
Süden  standen;  das  ajcs^e  aber,  welches  dieser  kiihne  Seefahrer^ 
auf  seiner  Rückkehr  ap»  12.  Sept.  an  der  Westküste  der  Baffinzr 
/         bay  unter  69^   15'  N*  B    beobachtete ,  ^hm  etwa  12  Striche  ^ 
\  ^    pder  155  Crs^de  von.S«  O.  b.  O.  bis  W-  b.  N.  ein,  stand  also 
gleichfalls  noch  südlich.  ,  Am  2ten  und  3ten  wird  dasselbe  aber- 
mals- erwähnt,    mit  dem  Zusätze,    dafi^  es  während  der  Fahr^ 
durcb^  d^s  atlantische  Meer. fast  alle  Nächte  erhellte,   am  2ten 
keine  bestimmte  Gestalt  hatte .  und  in  allen  Himmelsgegende% 
hauptsächlich  aber  im  Süden  sichtbar  wurde ,  am  3ten  aber  voiH 
Q.N.'O.  durphS.  bisW»  b.N.  sich  verbreitete.     Endlich,  nach- 
dem das  Schiff  am  11.  Oct.  unter  61^   ll'  N.  B«  gewesen  w^ 
wird  am  13«  zum.  letzten  Male  ein  Nordlicht  erwähnt ,  4^sa^ 
.     Hauptbogen  von  O.  N.  O.  nordwestlich  vom  Ztenith  nach  W«  b,. 
S.  herabging.     Hiernach  ist  es  also  klar,  dafs  Paart  den  ei- 
gentlichen Strich  der  Nordlichter  durchschnitten  hat.     Dieses 
stimmt  genau  mit  Robert^on's  Beobachtungen  au^  der  ersten 
Entdeckungsreise  des  Capt.  Boss  überein  \     Hier  zeigte  sich 
am  23-  Sept.  1818  unter  66°  30'  N.  B,  und  59"  W.  X.  von 
«Greenwich  das  Nordlicht  im  wahren  Süden  und  ers^treckte  sich 
nach  S.  O.;   am  2&  Sept.  unter  65*  5'  N.  B.  und  61*  W.  L. 
sehr  glänzend  von  S,  b.  O.  nach  S.  b.  W. ,   am  folgenden  Tage 
ebendaselbst  von  S.  W.  nach  S.  O. ,  am  1.  Oct.  unter  62"*  30' 


i    PAsaT't  zweite  Reite  a.  t.  w.  S.  486. 

2    Jedeo  zu  11,25  Gra<lea.    S.  dieses  Wörterb.  Bd.  H.  S.  182. 
S    JoRV  Rost  EoideckuB^sreite  u.  i.  w.  übersetzt  von  Nbmbicu« 
Leipz.  1820.  4.  S.  192. 
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B.  B.  nnA  63*  W.  L.  töö  S*  S.  W.  nach  S.  S.  O.  updjpator  i^ 
ekem  18*  hohen  Bog^i^  von^S.  O.  nach  N.  0.  .  Am  8:  OcL  da-^ 
gegen  unter  59°  N,  B,  an4  50°  W.  L.  eMchitn  es  von  N.  b. 
W.  nach  W.  b.N.  und  am  17.  Oct.  endlich  runter  51°  l^.X^ 
iipd25°  W.  L*  zeigte  sich. der  glänzende. fiog^  entsckiod^Q, 
nördlich  vom  Zenith.  ^  Wir  haben  die  Angaben  fieser  nätnliohea 
Beobachter  noch  von  einism  andern  Orte^  «ämlich  PQrt  Qowen 
unter  73°   15'  N.  B.,  zu  .berücWchti^fPiV»     Do*t.  beatapdr  ^4«; 
Nordlicht  -ihei^teiprs  aYis. einem  ziemlich  zusanubenbängenden  Bo* 
gea,  öfter  ans  eiozelne^]^.  liphlen  Theilep.  desselben,   die  sieb 
Qog^fäbr  von  W.  n^pb.  $-iO,  erstreckten^  a^aweilen'  dl^hnte  ea 
sich  mehr  au8|   pahm.  abei:. selten  einen:.  Xb^il. des  nCfrdliph^s^ 
Hanmal^.  ein«    D^r  nord{$stl^ohe  Theijl .  dem  Bpg/^p%,  war  der  Barg)e. 
wegen  nie  genau  sichtbar,   doch  .lag  «einnS  den  Sogen  schnei- 
dende Ebene    mehr    im  miign^tisscb^n^  .etn.dffm.  asttonoinis<^hen 
Hexidiane.    Die  I^hf^;d#S'!ob«i^o  Rnndea  überstieg  selte»  10 
oder  15  Grade,.  zweK^nal  abar  kam.  if^x^elb^  iaaZenilh  uniifuu^ 
28>Jan.  1825  war  seine  lUcbtuilg  vom  xistrDnomisgben  N.  nathSS« 
yon:  sehr  grolser  Bedvutsamkeit.  iftl  i»  ^Zftugpifs  VsuaM^^ 
LiB^s  über  seine  Beobachtungen  an  veraebiedenen.  Puncten  dei 
oördamexicanisjchen Köstengegendepi.  .  Auf  Atpo^s^-Deer r Island» 
unter  61°  IS'  8"  N.B.  113°;5l'  35"  W.  L.  von  G.  bei  ainec 
Östlichen  Abweichung*. der  ])Iagnetnadel  ?an  25°  40''  47''»  4in4 
nach  seiner  Angabe  die  Nordlichter  zwar  nicht  selten  ^  aber  ifax 
Leuchten  ist  bei  weitem  nicht  so  glänzend  und  so  wechselnd,  als 
SU  Fort  Enterprise  unter  64°  58'  N.  B.   113°  6'  W.  L.  von  G, 
und  bei  36^  24'  7"  östl«  Abweichung  der  JVIagnetnadeL     Sie  be-» 
wirkten  dort  aufserdem  nur  eine  gering«,    1^  nicht  überstei- 
gende Veränderung  der  Magnetnadel.      Das .  Liebt  erschien  in 
der  Regel  an  der  Nordseite  des  Himmels  zwischen  dem  wahren 
N.  0.  und  S.  W.  Puncte  * ,  in  geringer  Höhe  über  dem  Hori- 
zonte, nnd  nur  viermal   erstreckte  es  sich    bis  zur  südlidicin 
Hälfte  des  Himmels.     Hiernach  glaubt  er,    dafs  der  eigentliche 
Sitz  der  Nordlichter  dem  Pole  näher  liege ,  s^  Moose  -  Deer- 


1    Joamal  of  a  third  To^age  for  the  diicovery  of  a  Ndrth-West 
Ptitage  cet.    Under   the  Orders  o^Capt.  W.  £•  Parsy.    Lond.  18^» 

4.  p.  59.  y 

n2    Ich  laise  diMen  Mangel  an  UebereiMtimmang  mit  der  magne- 
trieheii  Richtona  d0r  Nordlichter  einatweilen  unberückaichtigt. 
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1  Narrative  of  a  Jonruey  pel.  p.  553. 

2  Physikalische  BeobachtuugeD  a.  ••  w^  S.  5Ö. 
S  Iceland.  Edinb.  1819.  p.  277. 

4  Nov.  Comm.  8oc.  Pet.  IV.  474. 


bladd,  ja  €r  ist  geneigt  anzanehmen ,  dafi  cferselbe  genau  swi- 
sehen  64°  und  65®  N.  B.  in  der  Gegend  von  Fort  Enterprise 
liege,  wo  man  sie  daher  am  besten  ipüsse  beobachten  könnend 
AUerSlings  haben  die  dortigen- Beobachtungen  viel  zu  ihrer' Auf* 
^lärung  beigetlügen,  allein  die  Nordlichter  wurden  daselbit 
gleichfalls  noch  in  nefrdticher  Richtung  gesehen»  Noch  sicherer 
war  Letzteres  der  Fall  im  nördlichen  Sibirien  unter  ungefähr 
gleich  hohen  tftid  ^elb^t  h(^heren  Breiteti.  Der  Baron  y.  Waav- 
6TL^  sah'  sie  nämlich  stets  in  nördlicher  Bichtung  und  glaubt 
zugleich,  daTs  die  Küsten  der  See  nicht  ganz  ohne  Einfiufs da- 
bei sind  y  indem  die  Nordlichter  sich  auf  der  Insel  Kolutschint 
UMer67®'26'  N*  B.  zahlreicher  und  glänzender  zeigifen  sollen, 
als  in  Nischn^'KoIymskunt^  68^  32'»  wie  sie  denn  übethanpt 
mehr  landeinwärts  seltener  werden-,  *  '< 

n  ..iJ^AUe  bisher  hieräbie^  mitgethdlte  Beobachtungen  sind  auf 
kur^  Zeiträume  beschränkt  und  ftiUüin  in  die  Periode,  welche 
»ntelp"niederen-Btf6iten  nur' sj^arsain  die  Phänomene  der  Nord- 
sclieine  darbot«  Berücksichtigt  man  zugleich  solche  Beoback- 
tungSi^eihen  ,•  Welche  in  längeren  Zeiträumen- iinh^ltend  ange- 
stellt wurden,  so  stellt  sich  zwav  die  Regel  gleichfalls  heraus, 
allein  man  stöfiit  zugleich  äxit  mtfnphe  beachtenswerthe  AaS" 
nahmen.  Nach  Hb^uzasov  '  sieht  man  die  Nordlichter  in  Is« 
lavid  unter  etwa  63^  bis  65^  N,  B.  in  der'Regel  in  nardlicher 
Richtang,  jedoch  selten  und  weniger  glänzend  auch  in  südli- 
cher: Am  häufigsten  erschienen  dieselben  in  nordöstlicher  Rich- 
tung, voh  wo  sie  nach  S.  W.  zu  ziehen  pflegten;  auf  jeden 
Fall  waren  sie  in  S*  X).  am  stärksten  und  man  durfte  ^e  dort 
am  sichersten  erwarten.  Maufbatois  sah  sie  in  der  Oesend 
von  Torneä  unter  66^  30'  noch  meistens  im  Norden ,  zuweilen 
aber  gleichfalls  in  südlicher  Richtung;  GHiscnow  wurde  in 
grofse  Verwunderung  versetzt,  als  er  am  6.  und  7«  Nov.  1751 
zu  Petersburg  unter  59^  56'  N.  B.  einen  NoiÜlichtbogen  im  Sü- 
den upgefähr  von  gleicher  Hjühe ,  als  dieser  qn  der  nördlichen 
Hemisphäre  zu  haben  p(legt ,  wahrnahm  ^ ,  weswegen  er  auch 
das  ganze  Phiinomeq  unpassend  ein  SiidlicJu  nennt.     Ebenda- 
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Mlbst  beolMclitete  Lomovcsow^  gl^hseit^  einen  Bogen  im 
Norden  and  einer  andern  im  Soden,  Kaavt^  eber  theilt  die 
ansfiihrliche  Beschreibung  eines  am  ,17,  Febr.  1778  im  Süden 
gesehenen  und  daher  auch  Südlicht  von  ihm  genannten  Me«« 
teora  mit,  welches  eine  ganse  Stunde  dauer|;ef  das  dunkle  Seg- 
nent  und  einen  leuchtenden  Bogen  hatte ,  aua  welchem  Strahlen 
fab  zu  60*  Höhe  nach  dem  Zenith  emporschössen«  Baaov«  und 
Gm^lih^  sahen  in  Sibirien  an  verschiedenen  Orten,  namentlich 
m  Kirenskoi  *  Ostrog  unter  58*  N.  B.  und  zu  Jeniseisk  unter 
58*  3(/  N.  B  diese  Meteore  allezeit  im  Norden  ^  indem  der  Bo- 
gen gewöhnlich  von  N«  N.  O.  nach  N.  N.W.  lief,  und  our 
einmal,  namUch  am  2- März  1739,  erschien  es  im. Süden,  ging 
iber  dann  dennoch  durch  O.  und  blieb. in  N.  Die  in  Stockholm 
nnter  59*  20'  N.  B.«  in  Petersburg  unter  59*  57'  N.  B.  und  selbst 
in  Abo  unter  60*  27'  N.  B,  erscheinenden  Nordlichter  stehen 
zwar  der  Regel  nach  sämmdich  im  Norden ,  allein  ihre  Bögen 
nnd  hauptsächlich  ihre  Kronen  gehen  nach  Bkaomahk  ^  mei- 
stens über  das  Zenith  südlich  hinaus«  Selbst  das  neueste  Nord- 
licht vom  7*  Jan.  1831  überschritt  schon  in  Christiansand  unter 
^0  12*  N.  B,  d^s  Zenith,  indem  sein  Hanptbogen  nach  Hav- 
STEEjf'e^  Messungen  11^  45'  südlich  vom  Zenith  stand«  Merk«- 
würdiger  ist  die  Beobachtung  Von  Clbavelajtd®,  welcher  zu 
New* Brunswick  unter  etwa  47*  N.  B.  am  25*  Sept«  1827  eipen 
sehr  hellen  Noifiilichtbogen  im  Süden  und  zwar  nur  von  35* 
Höhe  sah,  ja  sogar  zu  Schenectadi  unter  weniger  Vils  43*  N.  B., 
mithin  südlicher  als  Ancona^  wur4e  am  19*  Dec«  1829  der  Nord- 
lichtbogen abwechselnd  bald  im  Süden,  bald  im  Norden  gesehen  7. 
Enälich  kann  ich  noch  hinzufügen ,  dafs  Caameü  zu  Genf, 
Layal  in  Marseille  unter  43*  17'  48"  N.  B«  und  Bouillet  zu 
Bezitos  am  15«  Febr.  1730  einten  vollkommen  ausgebildeten 
Nordlichtbogen  im  Süden  sahen  ^. 

Es  scheint,  als  müsse  zur  Entscheidung  der  vprliegenden 


1  Solemnia  anni  175S.  p.  40« 

t  AeU  See.  Pet  T«  II.  P«  1.  p«  45« 

9  Nor.  Cofflm.  Pet«  VI.  449.  u.,  458. 

4  Schwed.  Abhandl.  XXVI.  257. 

5  Poggendor£Ps  Ann.  XXII.  483. 

6  Ann.  Ck.  et  Phyt«  XXXIX.  415« 

7  Bbead.  XLV.  409. 

8  HUt«  de  r Acad«  1730.  p«  8. 
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-Präge  vor  allen  Dingen  jli'e  Höhe  der  Nordlichtl^gen  ^  '  welche 
ftie  an  den  .verschiedenen  Orten  erreiche^,  von  vor2üg1ichem 
«Gewithte  seyn;  «illein  die  Unterenchung  dieser  Aufgabe  fuhrt 
^ehr  häld  »zn  dem  Resultate ,  dafs  diese  nicht  blofs  bei  verschie- 

idenen  Nordlichtern^  sondern  auch  bei  einem  und  ebendemselben 

* 

sehr  ungleich  und  in-  einem  bedeutenden  Grade  wechselnd  ist, 
mithin  als  Entscheidungsgrund  von  so  grober  Wichtigkeit  nicht 
seyn  kann.     Fassen  wir  dagegen  die  reiche  Menge  der  bisher 
mitgetheilten  Thatsachen   zusammen,    berücksichtigen  wir  na- 
mentlich die  Ergeb^nisse   der  neuesten  Reisen  im  hohen  Norden 
mit  einem  Blicke  auf -die  Charte,   weiche  die  Polarzone  dar- 
stellt^, erwägen  wir  unter  andern  namentlich,  dafs  Püaiit  auf 
'seiner  Fahrt  durch  die  nach '  ihm  benannte  Strafse  und  die  Baf- 
finsbai die  gewöhnlichen  täglichen  Nordlichter  zuerst  in  scidli* 
eher  Richtung  und  nachher  in  nördlicher  sah,    die  eigentliche 
Linie  derselben  also  etwa  unter  60^  N.  B.    durchschnitt,    v. 
•Wkahöel  dagegen  unter  etwa  68"  N.  B.  und  165*  W.  L.  voft 
Green  wich  diese  Meteore  stets  im  Norden  sah,   und  selbst  die 
Berichte  anderer  Reisenden,  namentlich  des  Capt.  Anjou,  wel- 
cher in  den  Jahren  1821,  22  und  23  die  Küsten  nnd  Inseln  zwi- 
schen 160"  und  130^0.  L.  von  Greenwich  vom  71sten  bis  über 
den  76sten  Grad  N.  B.  untersuchte  ^ ,   nur  von  eigentlichen  im 
Tforden  gesehenen  Polarlichtern  reden ,    so  läfst  sich  mit  Ver- 
meidung von  Phantasiebildern  die  wichtige  Frage  über  den  ei- 
gentlichen Ort  der  Nordlichter  ziemlich  genügend  beantworten. 
Alles  zusammengenommen  würde  ich  nämlich  schliefsen :  die 
eigentliche  Linie  der  in   der  Regel  täglich  sich  entzündenden 
Nordlichter,  abgesehen  von  speciellen  Örtlichen  Einflüssen,  die 
ich  vor  der  Hand  noch  nicht  anzugeben  vermag ,  fangt  in  etwa 
90^  W.  li^  von  Greenwich  unter  60°  N.  B.  an ,    läuft  mit  all- 
mälig   wachsender  nördlicher  Breite  durch  die  Baffinsbai,  die 
Spitze  von  Grönland,  über  Island  und  die  nördlichen   Theile 
von  Spitzbergen  bis  etwa  zum  40sten  Grade  O.  L.  von  Green- 
wich, wo  sie  ihren  höchsten  nördlichen  Punct  erreicht,  kehrt 
dann   langsam   abnehmend    dturch  das  sibirische  Eismeer  und 
oberhalb  der  Behringsstrarse  allmäUg  zu '  ihrem  Anfangspuocte 


1    S.  diesea  Wörterb.  Bd.  I.  Tab.  V.  ' 

%    Vergl.  die  lehrreiche  Charte   in  v.  WrangePs  Physikal.  Beob- 
achtongen  u.  s.  w«/ 
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tnriick«  Es  trifit  also  init  andern  auf  den  tellarischett  Mstgne^ 
tbmas  bezüglichen  Eigenschaften  der  Nordlichter  zusammen^ 
ids  ihre  Hauptplätze  oder  Hauptsitze  die  beiden  magnetischen 
Pole  der  Erde  umlagern.  Auf  dieser  ihrer  eigentlichen  Linie 
sind  sie  allerdings  am  zahlreichsten ,  aber  es  folgt  daraus  nicht, 
dals  sie  dort  zugleich  am  hellsten  und  glänzendsten  seyn  miis* 
seo,  womit  mir  die  Erfahrung  zi^ariboniren  scheint.  Von  die- 
ser Linie  aus  verbreiten  sie  sich  nach  niederen  und  höhereii 
Breiten,  im  Allgemeinen  mOchte  ich  annehmen  bis  zu  10  Brei- 
tengraden-  mit  abnehmender  Menge.  Wie  weit  sie  herabwarts  in 
aoberordentlichen  Fällen  steigen,  ist  oben  durch  einige  Beispiele 
angedeutet  worden ,  in  Beziehung  auf  die  höheren  Breiten  aber 
fehlen  uns  die  erforderlichen  Nachrichten,  inzwischen  glaubü 
idi  aus  theoretischen  Gründen,  und  so  weit  die  mangelhaften  Er^ 
fahruDgen  ein  Urtheil  hierüber  zulassen,  annehmen  zu  dürfen, 
dals  sie  nach  höheren  Breiten  hin  minder  zahlreich  werden  und 
mitten  zwischen  beiden  magnetischen  Polen  gänzlich  fehlen« 
Üebrigens  folgt  keineswegs,  dafs  jedes  derselben  einen  Theil 
dieser  Zone  nach  ihrer  ganzen  Breite  einnimmt,  vielmehr  er- 
scheinen sie  sowohl  unterhalb  als  auch  oberhalb  der  angegebe-, 
ven  Linie  von  sehr  ungleicher  Ausdehnung  nach  der  Länge  und 
auch  nach  der  Breite. 

c)    Höhe   der  Nordlichter» 

Die  Frage,  welche  Höhe  die  Nordlichter  erreichen,'  hat 
TOD  jeher  grofses  Interesse  erregt,  aber  ihrer  Beantwortung  ste-' 
ben  so  viele  uiid  grofse  Schwierigkeiten  entgegen ,  dafs  die  dar- 
auf verwandten  vielfachen  Bemühungen  bis  jetzt  noch  zu  kei- 
nem genügenden  Resultate  geführt  haben.  Das  Nordlicht  er- 
scheint zuweilen  als  ein  blofser  dämmerungsartiger  Lichtschein 
an  irgend  ^ner  Gegend  über  dem  Horizonte ,  erreicht  als  ^sol- 
cher eine  ungleiche*  Höhe  und  erleuchtet  nicht  selten  einen  klei- 
neren oder  gröberen  Theil  der  Himmelshalbkugel  mit  mehr 
oder  weniger  intensivem  Lichte.  In  allen  diesen  Fällen ,  wenn 
keine  eigentliche  Begrenzung  stattfindet,  kann  von  keiner  Hö-^ 
kenbestimmung  überall  die  Rede  seyn ,  und  diese  ist  nur  dann 
möglich ,  wenn  ein  dunkles  Segment  über  dem  Horizonte  durcli 
eben  ziemlich  scharf  begrenzten  Lichtbogen  umgeben  ist,  oder 
wenn  ein  solcher  .meistens  mit  beiden  Schenkeln  auf  dem  Hori- 
^nte  ruhend  frei  am  Firmamente  steht    Dürfte  dieser  danh  als 
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«in  frei  schwebendes  Meteor  beUracbtet  werden  und  liefse  sich 
somit  seine  scheinbare  Htihe  aus  swei  hinlänglich  entfernten 
Standpuncten  messen.,  *8q  ergäbe  der  i>arsllaktische  Winkel  mit 
der  Grundlinie  die  absoliite  Höhe  desselben  auf  die  bekannte 
Weise  genau*  Das  Vorhandenseyn  eines  solchen  Lichtbogens 
mit  hinlänglich  scharfer  Begrenzung  wird  zwar  oft  erwähnt,  aber 
in  sehr  vielen  Fälleh  ist  nicht  blols  von  einem .  sondern  von 
zwei  und  selbst  vdti  itiehreren  solchen  Lichtbögen  die  Rede, 
und,  was  dabei  am  meisten  auffallen  muls,  es  werden  nicht 
^selten  bei  einem  und  demselben  Nordlichte  an  einigen  Orten  nur 
ein  einziger,  an. andern  dagegen  mehrere  Bögen  gesehen,  wie 
schon  von  selbst  aus  den  Angaben  der  Zwei  *>  und  vielfachen  be« 
obachteten  Lichtbögen  hervorgeht  Schon  Kibch^  sah  im' Jahr 
1707  zu  Berlin  zwei  concentrische  Bögen;  AIai&av  erwähnt, 
dafs  zuweilen  zwei  oder  auch  drei  concentrische  Qögen  sicht- 
bar sind;  PoLStfUS.'  nahm  1737  zWei  nnd  auch  einen. dritten, 
aber  minder  vollkommenen  Bogen  wahr;  BbrgmAvn'  sagt  aus- 
drücklich, dals  sich  manchmal  zwei,  selten*  drei  ordentliche 
und  concentrische  Bögen  zeigen ,  wie  er  als  Augenzeuge  berich- 
ten müsse ,  obgleich  er  diese  Thatsache  nur  mit  Mühe  seinen 
Ansichten  anzupassen  vermöge;  Gilbeht^  sah  am  22*  Octbr. 
1804  zwei  concentrische  Bögen  und  einen  dunkeln  Zwischen« 
räum  zwischen  beiden,  durch  welchen  ein  Stern  3ter  Grölse 
hell  zu  sehen  war;  Pottcr^  sah  am  25.  Deo.  1830  deutlich 
zwei  Bögen  und  au  New- York  wurden  am  28«  Aug;  1829  zwei 
concentrische,  wenig  von  einander  abstehende  Bögen  vrahrgs- 
nommen^;  Hoon  und  RicHAAiisoir  sahen  zu  Cumberland- 
House  am  7.  April  1819  beide  gleichzeitig  zwei  concentrische 
Bögen 7,  ja  ersterer  behauptet  im  Allgemeinen,  die  Zahl  der 
Bögen  übersteige  selten  fünf,  sey  aber  auch  selten  nur  auf  einen 
beschränkt ,  und  versichert,  dafs.  er  oft  drei  concentrische  Bö- 
gen nahe  am  nördlichen  Horizonte  gesehen  habe,  deren  einei 
Strahlen  schols  und  farbig  war ,   dito  beiden  andern  aber  gleich- 

1  M^ffl*  de  Berlin«  1707.  p.  jLl. 

t  ^  Sopra  TAarora  boreale.    Yergl.  Miscell.  Berol.  T.  I.  p.  132. 

8  Schwed.  Abh.  Th.  XXVl.  8.  266. 

4  Ann,  der  Phys.  XVIII.  8.  155. 

5  Bdinb.  Joarn,  of  Sc.  N.  8.  No.  IX.  p.  29. 

6  Ann.  Ch.  Phys.  XXXIX.  p.  413.  • 

7  Nanrative  of  a  Jouroey  etc.  p.  539.  o.  542. 


Höjie  deaselben«  161 

utigjaBd  von flchwach^m Lichte;  überhaupt  erwähnt  Faa«&i.&x^ 
in  der  Liste  der  von  ihm  zu  Fort  Enterprise  gesehenen  Nord- 
lichter so  oft  die  Anwesenheit  von  zwei  und  mehr  concentri- 

r 

ichen  Bögen ,  dafs  diese  Thatsache  nnmöglich  irgend  einem  ge^ 
gtündeten  Zweifel  unterliegen  kann.  In  einer  ganz  andefn  hoch- 
oördlichen  Gegend,  nämlich  in  Finmarkeni  beobachtete  Kcil- 
BAV^  viele  Nordlichter  und  sagt,  dals  meistens  über  oder  an- 
ter dem  Hauptbogen  noch  ein  oder  mehrere  concentrische  gebil- 
det werden.  Selbst  bei  dem  neuesten  Nordlichte  am  7.  Jan. 
1831  beobachtete  Sssff  die  Bildung  eines  zweiten  Bogens,  wel- 
cher in  Colberg,  in  Berlin  durch  Pooobvjdoapf  und  Klödsv, 
in  Elberfeld  durch  Egbv  ,  in  Utrecht  durch  vüv  Moll,  in  Gos- 
port  durc)i  Boakey,  in  Woolwich  durch  Stubgbo v  gesehen 
vorde,  in  Paris  aj^er  sah  Pbtji&  sogar  drei  concentrische  Bö-» 
geo',  welche  auch  in  Wien  vorhanden  waren,  obgleich  sie 
nicht  ganz  zur  Vollständigkeit  gelangten^.  So  lauge  es  hiernach 
abo  ungewifs  bleibt  oder  sogar  unwahrscheinlich  wird,  dafs 
alle  Beobachter  gleichzeitig  den  nämlichen,  mithin  auch  die 
nämlichen  Lichtbögen  sehen ,  kann  eine^  Messung  ,aus  dem  pa- 
ndlaktischen  Winkel  derselben  gar  kein  Ve^lrauen  eioflöfsen.  . 
In  Beziehung  auf  diese  l^fordlichtbögen  ist  noch  Folgendes 
zn  bemerken.  Mf  istentheils  haben  dieselben  did  Form  des  Krei- 
ses und  werden  auch  in  der  Regel  als  kreisförmig  betrachtet ; 
iBZwischen  kann  der  gesehene  Theil  des  Bogens  schon  nach  op- 
tiichen  Gesetzen  leicht  eine  hiervon  etwas  abweichende  Gestalt 
annehmen  und  diese  wird  zuweilen,  die  elliptische  genannt« 
SosagtHxvsTBBB^:  „die  Erfahrung  zeigt,  dafe  der  Nordlicht- 
bogen ein  Theil  einea  ganzen  leuchtenden  Kreises  ist,  welcher 
in  einer  gewissen  Höhe  über  der  Oberfläche  der  Erde  schwebt ; 
denn  hier  in  unsern  hohen  nördlichen  Breiten  sehen  wir  ihn  bis^ 
weilen,  wenn  seine  lothrechte  Höhe  über  der  Oberfläche  der 
Erde  grob,  sein  Durchmesser  aber  klein  ist,  etliche  Grade  über 
dem  nördlichenHorizontein.der  Gestalt  einer  ganzen  ulir  ex- 
cmirUeken  JSäipse»**    Auch  Maufbatvis®  und  seine  Begleiter 


1  Ebend.  p..554* 

%  G.  XC.  619.  • 

8  Poggendorff  Ann.  XXJt.  459  a.  466. 

4  Wiener  Zeitschnft.  Tb.  IX.  5.  213. 

5  Poggendorff  Ann.  XXII.  483. 

6  Bncjclop.  meth.  ParU  Phjs.  T.  U  p.  360. 
VII.  Bd. 
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sahen  unter  nngefalur  54^,5  N«  B.  einen  elliptitcheii  Bogen  ,  nni 
Maivozzo^  berichtet,  daEs  das  von  ihm  sa  Turin  am  29*  Febr. 
1780  gesehene  Nordlicht  aus  einem  elliptischen  Bogen  mit  ver- 
ticaler  Axe  bestanden  habe,  Ricbarosov'^  aber^  obgleich  nadi 
Dalton's  Angabe  geneigt,   die  Bögen  stets  für  kreisförmig  za 
halten,  sagt  ausdrücklich ,   er  habe  sich  durch  den  Augenschnn 
überzeugt ,  er  sey  nicht  jederzeit  ein  Kreissegment,  selbst  wenn 
er  zum  Zenith  hinaufsteige ,  sondern  nehme  zuweilen  eine  ellip- 
tische oder  sonstige  Gestalt  an.<     Auch  Maupirtuis  in  seiner 
oben  mitgetheilten  Beschreibung  der  untet  dem  Polarkreise  ge- 
sehenen Nordlichter  sagt  ausdrücklich,  dafs  die  Bögen  hänfig  die 
Gestalt  einer  Ellipse  annehmen  ,   deren  gröCster  Theil  über  dem 
Horizonte  sichtbar  wird,  und  auch  Fahrt  erwähnt,  die  Schen- 
kel des  Bogens  bei  dem  gröfsten  von  ihm  gesehenen  Nordlichte 
hätten  sich  etwas  gebogen ,   so  dafs  eine  etwas  über  den  Hori- 
zont sich  erhebende  elliptische  Gestalt  hervorging.     Die  Erklä- 
rung scheint  mir  nicht  schwierig,  wenn  man  vonMoROZzos 
Angabe  der  verticaleu  Richtung  der  Axe ,   als  einem  abnormen 
Falle,  abstrehirt,  denn  auch  der  btfwOlkte  Himmel  hat  die  Ge- 
stalt eines   gedruckten  Gewölbes   und     aus   gleichen   Gründen 
kann   der  Nordlichtbogen   in  Folge    optischer  Täuschung  die 
Form  einer  Ellipse  annehmen ,  insbesondere  wenn  die  Erleclch- 
tung  im  Horizonte  etwas  stark  ist. 

Femer  aber  kommen  diese  Lichtbögen ,  ^eder  die  einüi* 
chen ,  noch  auch  die  in  der  Mehrzahl ,  selten  in  einem  Augen« 
blicke  vollständig  zum  Vorschein  ^  sondern  meistens  erhebt  sich 
zuerst  an  einer  Seite  des  Horizontes;  zuweilen  an  zweien  gleich- 
zeitig, also  in  der  Regel  im  Osten  und  im  Westen,  eine  Ucbt- 
säule,  steigt  einzeln  oder  beide  steigen  gleichzeitig  empor  nnd 
vereinigen  sich  mit  gleichen  oder  ungleichen  Hälften  ca  einem 
unvollkommenen  Lichtbogen.  Hoon'  sagt  daher  von  seinen 
zahlreichen  Beobachtungen  za  Cumberland  -  House ,  dem  ei- 
gentlichen Sitze  der  Nordlichter,  im  Allgemeinen :  „  Tks  aurora 
doea  not  alwaya  make  itafirst  appearcmca  aa  an  arch.  it  aotna* 
timea  riaea  from  a  conjuaed  maaa  of  light  in  tha  eaai  or  u^aat» 
and  croaaaa  tha  aky  towarda  the    oppoaita  point,    axhibiting 


1  Mtfm.  de  l'Acad.  de  Turin.  T.  IT.  p.  S28. 

2  Narrative  of  a  Journey  etc.  p.  597.    . 
8    Ebend.  p.  54t 
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trriaiJli  ofhanu  or  coronae  hortaUa^  in  Ui  u>ay.'^  Der  Licht- 
bogen kommt  jedoch  nicht  allezeit  wirklich  zu  Stande ,  sondern 
man  gewahrt  ztkweilen  nor  die,  unfeinen  Theile  desselben,  zuwei- 
len selbst  nur  einen  einzelnen  von  diesen,  woraus  mir  die  An- 
gaben erklärlich  werden ,  dafs  so  oft  Nordlichter  oder  nordlicht- 
artige Lichtscheine  in  N.  O.  oderN«W.  und,  wenn  die  Beobach- 
ter sich  nnter  hohen  Breiten  befinden,  In  S.  O.  oder  S.  W.  gese- 
hen wurden.  .  Vielleicht  läfst  es  sich  hierauf  zurückfuhren,  wenn 
lifusscRBirBROBK.^  angiebt^  4as  1730  gleichzeitig  zu  Toulouse 
nod  Paris  gesehene  Nordlicht  sey  ein  doppeltes  gewesen ,  weil 
es  am  ersteren  Orte  in  W«  N.  W*  9  am  andern  in  O»  N.  O.  ge- 
sehen wurde«  Vermuthlich  kam  nämlich  an  beiden  Orten  nur 
ein  Theil  des  Bogens,  und  zwar  der  entgegengesetzte,  zum  Vor^ 
schein ,  weil  der  andere  sich  nicht  hoch  genug  über  den  Hori- 
zont erhob.^.  Solche  Stücke  unvollendeter  Bögen  scheinen  mir 
auch  die  vier  Streifen  gewesen  zu,  seyn,  welche  Stühgiov^ 
am  T.  Jan.  1831  Tom  Ostlichen  Theile  des  Nordlichts  aubchie- 
ben  sah* 

Wenn  demnach  schon  die  Mehrzahl  der  NoritUchtbOgen  die 
Hessong  ihrer  Höhe  unsicher  machte  insofern  sogar  der  eine 
oder  der  andere  derselben  den  mehreren  Beobaebtern  durch 
Wolken  verdeckt  seyn  könnte,  so  wächst  diese  Unsicherheit 
noch  mehr  durch  die  Unstetigkeit  dieser  Lichtbögen,  welche  fast 
sQezeit  in  geringerer  Höhe  über  dem  Horizonte  gebildet  werden 
und  sich  dann  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  nach  dem  Zenith 
hin  und  über  dasselbe  hinaus  bewegen.  Diese  Thatsache^  Welche 
mir  bei  den  allgemeinen  Beschreibungen  der  Nordlichter  nur 
ureaig  beachtet  zu  seyn  scheint ,  läfst  sich  durch  die  gewichtig- 
sten Zeugnisse  vollständig  beweisen.  Schon  Biatholov^  er- 
wähnt als  ein  durch  vielfache  Beobachtungen  ausgemachtes  Re«* 
sohat,  dafs  die  Höhe  der  Bögen  von  2^  bis  40®  verschieden 
sey  und  während  der  Daner  des  Phänomens  wechsele.  Eben 
dieses  sagt  Farqubarsov'  mit  dem  Zusätze,  dalii  die  Bögen 


1    Introd«  {•  f^^  ToltitM  in  occasu  auUv^f  Pmriaiii  in  ertK 
octtteo« 

8    Yergl.  Hiit.  de  TAcad.  1731. 
S    Poggeadorff  a.  a.  O.  Th.  XXih 
4   Sncyelop.  m^tb.  T«  I«  p«  969* 
$    Bdinb.  Phi].  Joarn.  N.  XTI.  p.  809. 
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sich  nicht  bloCs  ühexhaupt,  sondern  auch  mit  wechselnder  Ge- 
schwindigkeit bewegen ,   indem  ein  Bogen  zuweilen  den  Raum 
von  45^   über  dem  nördlicben  Horizonte  bis  30^  südlich  vom 
Zenilh  in  30  Minuten  zurücklege,  und  zwar  sey  diese  Geschwin- 
digkeit bei  stark  leuchtenden  am  gröCsten  j  statt  dafs  man  zu  an- 
dern Zeiten  die  Bewegung  kaum  wahrnehmen  könne.     Eben- 
derselbe ^  beschreibt  deutsch  das  allroälige  Aufsteigen  und  end- 
liche Verschwinden  der  zwei  Bögen  des   Nordlichts   vom  22« 
Nov.  1825)  ja  es  bildete  sich  sogar  noch  ein  dritter  Bogen,  "wel- 
cher jedoch  bald  wieder  verschwand«      Auch  am  9.  Sept/1827 
waren  zwei  Bögen  deutlich  sichtbar,  .welche  beide  sich  mit  der 
Zeit  höher  erhobeii.     Farquhaksoit  schliefst  daher,  dafs  das 
von  Daltoit  angegebene  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Höhe 
des  Nordlichts  unzulässig  sey,   weil  dabei  stets  nur  ein  einziger 
Bogen    berücksichtigt    werde»     Endlich  erzählt  auch   Hoon^, 
dafs    die    niedrigsten    von  ihm  zu  Fort  Enterprise    gesehenen 
Nordlichtbögen  nicht  unter  4^   Höhe  hatten ,  dann  .aber  nach 
dem  Zenit h  aufstiegen,  ja  es  habe  sich  nicht  selten  iereignet,  dafs 
ihre  Theile  sich  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  bewegten ,  in- 
dem ihr«  höchsten  Puncte  zuweilen  60^  bis  70^  über  das  Zenith 
hinausgingen,   ohne  dafs  ihre -unteren  Enden  merklich  von  der 
Stelle  rückten.     Umgekehrt  aber  kamen   zu  Cumberland-Honse 
die  unteren  Enden  de|r  Nordlichtbögen  zweimal  bis  zum  Ost- 
und  West  -  Puncte  des   Compasses,  während  die  Scheitel  sich 
nur  bis  zu  10°  über  den  Horizont  erhoben.     Auf  gleiche  Weise 
berichtet  LAinLAW^  von  einem  am  5.  Oct.  1830  zu  Roxburgh- 
shire  gesehenen  Nordlichte,   dafs  sich  der  Bogen  um  seine  im 
Horizonte  liegende  Axe  zu  drehen  schien ,  und  Pottbji  ^  erhebt 
diese    wachsende  Erhebung    durch   seine  Messungen    bei  dem 
Nordlichte  am  20*  Febr.  und  25.  Dec.  1830  über  allen  Zweifel. 
Endlich    erwähnen   auch  Coldstream  und  Fqogo^  von  dem 
Bogen  des  groben  Nordlichts  am  29.  ÜÜärz  1826,   dafs  sie  den- 


1  PhH.  Trans.  1829.  p.  103  a.  115. 

2  Narrative  of  a  Joorney  oet.  p.  580  n.  5S2. 

S    Edinb.  Joorn.  of  Sc.  New  8er.  N.  X*  p.  ftSi, . 

4  Ebend.  No.  IX.  p   25. 

5  Sbeod.  No.  IX.  p.  190.  It  »ooa  evinced  a  dacided  motion 
towarda  tke  Soath,  and  in  few  minates  reach«d  onr  senith  .i..«. 
the  arch  continned  its  motion  towards  the  Soutb  and  in  15  mioQtes 
patted  throagh  a  space  of  abont  20  degreet. 
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selben  aOnialig  sich  eri^eben  tindl  in  ungleichen  Zeiten  verschie- 
dene Räume  durchlaufen  sahen ,  einmal  mit  solcher  Schnellig- 
keit, defs  er  während  15  Minuten  20  Grade  zurücklegte.  Auf 
jeden  Fall  geht  also  aus  diesen  Thatsachen  hervor;  dafs  die 
Kordlichtbögen  'keineswegs  einen  sicheren  Anheltpunet  «ur 
Messung  ihrer  Höhen  darbieten ,  weswegen  auch  MussCBCV« 
»KOEK^  dieselbe' als  ganz  unstattKaft  verwirft. 

Obgleich  also  aus  diesen  und  anderweitig  leicht  sich  erge*^ 
benden  Gründen  von  den  Messungen  der  Höhen  der  Nordlichtet 
keine  bedeutenden  Resultate  zu  erwarten  sind,  so  möge  die  Aut- 
gabe selbst  hier  doch    kurz  erörtert  werden.     Allgemein  und 
theoretisch    befrachtet-  begreift  dieselbe  mehrere  Fälle  in  eich. 
Welche  jedoch'  insgesammt  auf  folgende  zwei  Hauptckssen  zu- 
lückkommen,   dats.-  nämlich' der  zu  messende  Bogen  beiden  Be— 
obaehtern  entweder  nach  der  nämlichen  oder  nach  entgegenge-- 
«etzten  Seiten  liegt.-  Die  Falle  der  ersterenClasse  koaimen  bei 
weitem  am  häufigsten  >vor  und  zerfallen  wieder  in  zwei  Arten, 
jDämlich  dafs  beide  Beobachtungsorte  unter  demselben  oder  nn^ 
t<^r  verschiedenen  Meridianen  liegen,  und  es  kann  dieser  Me- 
ridian zwar  ohne  sehr  bedeutende  Unterschiede  der  aatronomi'** 
sehe  seyn ,    besser  aber  ist  es  auf  jeden  Fall,  den  magnetischen 
SD  wähUn  ,  weil  die  Nordlichtbbgen  auf  diesem  m^sieni  lotb- 
vecht  stehen.  ^  Am  einfachsten  istMie  Aufgabe,  wennibeid«  Be- 
obachtungsorie  »i«der  nämlichen  'Seite  des  NordlichtholgeiiB  und 
auf  demselben  Meridiane    liegen,    weil  dann  die  Gliorde  des 
zwischenliegenden  Bogens  der  £M^^  die  man  fiiaMlUaen  (Fall 
föglich  al»  Kugel  betrachten  darf-,^'di»6a^is  eines .  geradlinigen 
Dreiecks  giebt,  worin  aufser  dieser   die  beiden  ihr  anliegenden 
Winkel  bekanbf  ^nd ,  ttiithin  der-paraUaktische  Winkel  sich  von 
selbst  ergiefa^Amd'  die 'Auflösung,  gianz^  elemsntair  wird.     Lie- 
gen   aber  beide  Beobachtungsorte   nicht  unter  dem  nämlitchen 
KeHdtane,  so  M^ibt'diir Aufgabe' auflöslidi,  wehn  dtd  •mobtung 
des  Lichtbogens  als  bekannt  und  seine  Erbebung. übflB.derBfde 
als  überall  gleichitefetg  angenommen  werden ;  .im  entgegenge- 
setzten Falle  wird  sie  unmöglich,  i  Für  die  zv^eite  Hauptdasse 
von  PhiSnomenen,    nämUch  wi^nB- beide  Beobachtungsorte  an 
^°tg<^gcngesetztefi-Seiteq  des  Lielitbpeeiu  lie^en^  Endet  ganz  das 
NämUche  statt.    '  :     ^  '  7 
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Da  ich  «inmal  di#  UcbeTseiiga^  h^^  difli  iyi  HdheBSDie«* 
rangen  d«r  Nordlichtb^Sgaa  der  Wissenschaft  keinen  bedeuten- 
den Gewinn  tragen  werden,   99  verweile  ich  txngem  bei  dieser 
Aufgabe;  inswischen  scheint  mit  Folgendes  am  twedidienUch- 
•ten  zu  s^yn«     Wenn  «inem  Beobachter  gerade  eine  schickliche 
Gelegenheit  xn  Theil  wird,   einen  kenntlich  begrenzten    Mxvd. 
mindestens  einige  Zeit  stillstehenden  Nordliöhtbogen  zn  eehent 
so  thut  er  wohl ,  zvl  einigen  wiederholten  Malen  entweder  ver* 
mittelst  eines  Werkaeuges  oder  durch  die  Projection  der  Ge* 
sicfatslinie  nach  einem  kenntlichen  Sterne,   dessen  Ort  für  «üe 
Beobachtungsseit  leicht  eusxomitteln  ist,   wo  mOglich  genau  ia 
imt  Ebene  des  magnetischen  Meridians  die  HUha  desselben  s« 
messen,  in  der  Erwartuog,  dafs  vielleicht. aine  Bweite,  mit  einer 
der  seinigen  o^rrespondirende  Messung  snm  Anf&nden  der  P#r 
xellaxe  benutzt  wenden  könnte^    Trifft  sich  difsee  «nd  ist  dnSua 
Pig*der  durch  die  beiden  Beobachtangsorte  Aun.d  B  gehende  Thdl 
'  eines  graisten  Kreises  auf  der  Erde  ab  ein  eolcher  m  betrach- 
ten, dals  der  gleichzeitig  beobachtete  höchste  PunctN  des  Nord- 
lichtes in  eine  :dnrch  ihn  und  das  Centmm  der  Erde  gelegte, 
nach  dem  Himmel  verlängerte  Ebetie  fallt,   so  sey  AG  ss  BC 
est  DCssa  T  der  Halbmesser  der  Erde,  a  der  im  Beobachtongs- 
orte- A  nnd'  ß  der  im  Beobachtungsorte  B  gemessene  Höhen- 
winksL-iBn  sey  dann  ferner  der  durch  den  Kwischenliegendee 
Bogen   der.  Erde    gegebene  Winkel  ACB=so,   der  Winkel 
BCD  nrx^und  die  lothrechte  Höhe  des  Bogens  über  der  Edrde 
oderJSAnh,   so  iet >ANX;  =  90*  —  (a  +  c  +  x);   BNC 
«90*-^(/J  +  x>j    NAC  =  90*  +  a;    NBC  =  90*  +  /». 
Ferner 

A)CiNC»8in.  ANG:Sin.  NAC,     1 
.  BC:NCss5in,  BNG:Sin.  NBC, 

oder    •<    '  '    ■• 

r:<r4.k)csCos.(a  +  G-fx)xCo8.a=sCos.0;  +  x}:Cos./r,-' 
woraus 'nma  erhält  I 

»  ......,,  •  r.Cos.oss(r.«f*h)Cos.(«'-^e4*>^) 

,         ,     '  .       rTCos;a-r-Cos.Ca  +  c  +  5c)] 

also  b  =  "  ^  '    /, ;: ; r» — r 

f    '  Coe.(a  +  «+*) 

2r.Sin.(rf+--^  j  .Sip.-^  • 

Cd8.(0  +  C  +  X)  ~ 

Um  aber  x  durch  bekannte  Gröfsen  aniKsiidriifJiven,  ifi\ : » 
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« 

•UO|  wesn  nan  die  Weitb«  dct  2äUerft  und  Utontn  •Btwiokeh 
und  mit  Cos«  X  dividirti 

Tun  r  T—  C<MI'  •  — <^*  («  +  c) 

Go«.aTaiig./jf-- ^öin.  (a  +  O*        ^ 

Di«  älterai  Phy^ker,   nAmentlicli  auch  Mai&ah»   fitUteo 
dck  vemirarat»   die  Höhe  der  Nordiiehttr  sehr  hoch  zu  setzen^ 
denn   das   oben    erwähnte,  durch  Gasssidi  beobacbttote  toa 
IG21  sollte  in  genz  Frankreich  und  bis  nach  Sjrnen  hin,  elso  übdt 
einer  Länderfläche  Ton  mindestens  12  Bvettengraden ,  geadben 
worden  seyn«     Ein  anderes  vom  IJ.März  1716  wurde  sehr  hoch 
nttrdlieh  mid  sogleich  auf  einem  englischen  Schiffe  an  der  spe«» 
nisGhen  Küste  unter  46"*  30'  N.  B.  wahrgenommen »    aber  «m 
anffillendsten  war  das  grofse  Nordlicht  vom  19.  Oct.  1826»  weU 
tibes  zu  Mosoau,    Petersburg,    Wanchau,   Neapel,    Madrid« 
Lissabon  und  Cadix    gesehen    wurde  und  also  dem  neuesten 
vom  7«  Jan.  1831  kanm  imchetand,  welches  im  Gottv«memenfc 
Wologda  und  Orenbnrg,  in  Dorpat,  lUga,  Ktoigsberg,  Wam 
sckan,   ILrakau,    Breslau,  ^Wien,    Triest,    M(ia«hen,  .Genf^ 
Bnssel,  Utrecht,  Paris ,  Venailles,  Gosport,  Bedford,  Wof^** 
wich,  ChristianiA,  Christieosand ,   Stockholm,  «Upsala  und  ad 
vielen  einzelnen  Puncten  innerhalb   dieses-  groben  lüreSees  .be^« 
obacbtet  worden  ist^    Man  wurde  daher  keinen  Ausland  ge- 
nonmeo  haben  ^  dioHtihe  der  Nor<Uiohter,   deren  eigen tJibber 
Sitz  noch  obendrein  der  Pol  selbst  seyn  oder  diesem  i]dbliüe4 
gen  sdlte,  als  auberordentlich  hoch  zu  betrachten ,  -  wem^-  hipUt 
dBE  Stillstand  dieser  Meteore ,  mithin  ihre  ThttlnaJune  an-  der 
Bewegung  der £rde,   ^u  der  Folgerung  geführt  hätte,   dafs  «ie 
ikren  Sitz  in  der  Atmosphäre  haben  mülsten,   die  jedoch  nadi 
den  Berechnungen. ans  der  Höhe  der  Dämmerung  undderLinge 
in  Qneckailbeciänle  in»  Barometer  die  zur  Erklärung  der  Nönl» 
lichter  erforderliche  Höhe  nicht  wohl  haben  konnte^  weswegen 
man  geneigt  war,  die  aus  der  Parallaxe  des  gesehenen  Bogens 
gUetgerte  so  gering  als  i möglich  aniunehineA« 

Zuerst  stellte  F.  C«  Maiea^  in  seiner  ausführlichen  B^ 


1  Poggeodorff.Ann.  XXII.  435. 

2  Cemm.  Pet«  T.  I.  p.  BUi  und  865.  Aoni   X7ft$,    Ib.  T.  IV.q^« 
12$.  Aani  1728* 
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sclireibnng  jler  IfprdKchtex  ein«  Formel  tax  Ber^clinnng  ihrer 
Höhe  blofs   aus   der  PoIh»he  des  Beobachtungsortes ,    aos  der 
^he  uod  Weite  des  Bogens  mil:  der  Voraussetcnng  auf,   dafs 
sein  Centrain    in   der  Erdaxe   liege.      Nach   dieser  berechnet 
Kraft^  aus  einigen  genauen  Beobachtungen  ihre  Höhe  zu  12492 
bis  l45,3  und  sogar  281,9  geographischen  Meilen.     Am  bekann- 
testen ist  die  Angabe  Mairah's'  geworden,   welcher  aus  dem 
am  1«,  Oct.  1726  von  Godin  zu  Paris  in  37"  Höhe  und  vom 
Cardinal  Poliovac  zu  Frescati  bei  Rom  gesehenen  Lichtbogen 
die  Höbe  desselben  zu  366,75  französischen  oder  160  geogra-^* 
phischen  Meilen  annimmt.     Eine  Menge  Berechnungen    necb 
der  dmrchKRAVT  verbesserten  Maier'schen  Formel  hat  T.  Bbrch- 
«Avv'  raitgetheilt,  wonach  die  lothrechte  Höhe  von  30  gerne»* 
«enen  im  Mittel  72,  ab  Minimum  20  und   als  Maximum  151 
•chwed«  Meilen  beträgt ,   zugleich  aber  bei  einem ,    nach  Ver- 
schieidanheit  der  Voraussetzungen,  £wi8chen20  und  130  schwed. 
Aletlett  schwankt»     BoacoviCB^  setzt  die  Höhe  des  im  Jahre 
183&  gAflehenee  auf  720   und  des    grofsen  von  1737  auf  886 
itallbtii^^jte  Meilen^  ^LA&ufiv^  folgert  aus  der  weiten  £ntfer- 
.  jEtun^,  ,WiO  sie  g1eic)iaeitig  gesehen  werden ,   dafs  sie  notbwen* 
digi  iber  die  Hbl^e.dea  Luftkreises  hinausgehen  müfsteui  nnd 
GAtcxsxiH^  findet  dureh  Berechnung  ihre  Höbe  aa  52  uji4  71 
geograplMa4iieB  Meilen. 

«-0^  Ukk-^mlichfee  alle,  diese  Bemühungen  eu  de«  älteren  a^ftlen^ 
wcirkie^ibegesaaimt.  eich  auf  die  Nordlichter  aus  der  fraherea 
beileifeAfveiflosscneii,  greisen  Periode  beviehos.  Sobald  sie  nach 
detiiaege»  Unterbrechung  sich  wiieder  zeigten,  wurden  audi  dif 
VArsuchBT'snr  Bestimmung  ihrer  Höhen  wieder  emeatort.  Zu* 
eastrgcbcbiJi  dieses  durch  GniiBERT^  hek  dem  am  22.  Oct  töOl 
tfoerrikm  in  Halle  und  von  iWrbdx.  in  BerUa  gleichzeitig  beohr 
ft^Kteleo: Nordlichte,  dessen  Höhe  er  50^8  geographische  Meilen 
«edcwar  sp  findet,   da£i  der  Mittelpunet desselben  gerade  über 

»•'i  Vi    Bbeud.  1».  IV.  p.  Ui. 

.2    nUt.  dt  VAct^irSU    AMfOhrL  in  a>«itf  da  rAoroke  beende 

3  Schwed.  Abh.  D.  Ucb.  Th.  XXVI.  S.  200.  ff. 

4  Diisert.  de  aurofa  bor.  cet.  p.  8.    Vcrgl.  HuTTOv'Dict,  r.~19t« 

5  Phil.  Trans.  LXXIV.  p.  227. 
,6  Fhih  Tränt,  ir^a  p.  82.  ff.  101*    .s    l    • 

7    Ann.  d.  Fhys.  XIX.  p.  103.  .«  .f 
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Kongfllerg  tintaT   59^  2'  N."B$-  gdtgtfa-Mtt»,   nack  abjk^ii, 

Ittoptsächlidbi    ans  .Wmmpz^t  BeobächtuiigiHi    henrorgehendett 

Blemeoten  'wurde  jedoch  dessen  Ui^ht  melnr  als  das  Dreilach»|- 

nämlich  177  g^ogr»  Meilen  betragen'  haben.     Eine  Mesge  Be*- 

recbnnngen  sind  vonDALTOV^  angeatalkWoidari,  derenResdtat 

im  Allgemeinen  darauf  hina^komaity  dafs'bei  emeib  die  Htfhf 

genau  150  engl«  Meilen,  bei  dem  ans  ,S9«  Mäns  1836  geseheticn 

100  englische  oder  ungefähr  33  fraotfifsische  ^  /  bei  den  am  tZv 

Oct  töl9und  27.  Dec.  1827  geiehenen  mindestens  lOO^öngL 

Meilen  betragen  sollte,  worin  er  dann  Uebereinstimmnng  genug 

indet,  ihre  Höhe  allgemeiii  zu  sehr  iiahe  100  ^ngU  Meilen  an« 

nmehmen^.     Fiic.jdie  Voraussetzung«    dafe.die  GfesichtaU)»ieB 

sweier  oder  mehrerer  Beobachter  sich^iik  dem  nttmliehen  Pnbote 

des Nordbcblfoögetis  schneiden,  <gifbt'£giilfoj|i<*  eiiie  allgelneine 

Formel  zur  Berechiiimg>ihf0rH<)hen,  :auüh  kMnlentintex  di^sfer 

Bediagnog  fugUeh  dB«  für  die  Stemschnoppen  Toit  W.  Bm^v- 

nzs^   mitgetheilten  Rechnnngs^ethoden  .in  Anwendung«  gtfr 

bnebt  werden ,   allein  hieröttf  iat  nacht  alUceit  sicher  'zu  t>ikü^it 

PoTTsa<>  Jhat  die  gaiiisd  Aofgahe   anifvihtiioh  nntersucht,  eüipp 

eigene  Formel  der  Berechoäung    aufgestellt  und -findet  hiernadl 

snl  coiTespondirendeA  Beobachtungen  zd.Gof^ort  undM^Hcbetr 

Star,  welche  beide  Orte    nnle»  dem  «niittiUcbeB   magtretiscJiteA 

Meridiane  liegen  ^  die  JfK^he  des  am  12.  Dep*:  1830  geeehenefci 

Bogens  nach  Veis^hiedenbeil  6pt  «naich^rA.BnitimniuBgeiiMm 

77  oder  99  odn*  134  engl/ Meilen^  des  am  2P»'S«)^  1828  «beni- 

daselbst  beobachten  zu  197  bis.218.  ^ngl.  Meilen...  Auch' daff 

grobe  Nordlicht  Vom  7*  Jato.  1831  gab.V^ranlÄsKnog  zu  einigen 

Berechnungen.    CutisriR^  unter  andern iftndet,  aus  seinM[B^v 

obaobtnngen  zu  Blachh^ath  und  den  gleichzeitigen  yon  Haajlijp 

stt  Heron-Couirt  die  Höhe  des  ge$ehenen  Bogetos  unter  yei^ 

r 
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1  Meteorological  observatlons  and  S^says.  p»  lfi9, 

2  Vcrgl.  Ann.  Ch.  PhjB.XXXyi.  yl  SOS. 
$   Fhü.  Trana.  18^  p.  i<91-iS03.  ^  / 

4  G.  XIX.  115. 

5  Bbizbisbio  über  die  Beitimmnag  der  geographisclien  Üaoge 
aaa  Sternschnappeo.  Hamb.  1802.  S.  38.  3iAjr««i  Vnterbaltangea  für 
Fnande  de«*  Pbyaik  %Nid  Attrononife;  Heft''l.  htlpz,  189$.  '^ 

6  EdiabMrgh  Jevra.  ef  So.  N.  6.  JHo^  IX.  p«>2S,  «.  •     -. 

7  Jonrn.  of  the  Roy.  last.  N.  11.  et  III.  Pogiseadorff  Ann. 
XXIL  475,      .  .-  *:  . 


/ 1 

I «. 


17D  Nordlrcht. 

MdbhiMnmi  VoratUiitcongiBii  35/7  oder  *  I4986  oder  4j0  engt 
Meilen,  nnter  wielofaeti  Bestksmuagen  £e.  letstere  üim  im 
wetirsoheinlidiete^dünkt)  weil  aoe  der  Berachnaag  eines  ipättt 
^sehenen  Bogens  4,7  etigi.  Meilen  htrvorgtimal  Endlich  fin- 
det HabMIXk^  mit  Beüutxang  seiner  oben  Ton  mir  mitgecbeil* 
ten  Formel  «äs  jgleiehzeitigea  Beobachtungen  xa  Berlin  anter 
520  4^  jf^^B^  3ja  gr  jL.  und  Christiansand  unter  58*  12'  N,  B. 
25*"  22'  L.,  da  die  H^öhe  des  Bogens  in  Berihi  iV  30'  nördlich, 
cu  GhrisUansand  11*  45''  sudKch  Tom  Zenitk  gemessen  ward«, 
die lothrechte  Höhe  dieses  Bogens «s 26,3  g^ogn  Meilen;  Poo* 
OEHDORvr  aberglanbt,  dafe  man  dieselbe  nur  =s  18,67  Meilen 
annehmen  dürfe,  da  die  Höhe  des  Bogens  za  Berlin  schwerlich 
mehr  als  8^  betragen  habe. 

Ein  Ueberblick  der  hier  mitgetheilten  Bestimmungen  ^  die 
sich  leicht  noch  bedeutetfd  ^^ertnAteti  lietwn,  fahrt  za  dem  Be^" 
-sukate,.  dafs  die  gemessenen  Hohen  der  Kordiichter  swisohea 
die  weiten  Greazea^von  etwa  1  bis  150  geographischen  Meika 
fallen.  Wollte  man  die  ttlteren  Messungen  als  minder  geaaa 
verwerfen,  aber  die  von  PcrrTta  als  gültig  betrachten,  so  Uie«- 
ben  die  Extreme  •  immer  noch  1  und  SO  geogmph,  M«leo  und 
mit  Weglassung  der'kleitasten  engbschen"4  aad  50'geogr*  Md^ 
len.  Diese,  weiten  Grenzen  gebeu'  Gmnd  genog  zu  glaabei^ 
dafs^  die  Messungen  dieser  Art  überhaupt  keine  genügenden  Be* 
ffaltite; geben  können,  eifie  Vermuthang,  welche  eine  cn£&I^ 
iende  Unterstf^ttung  in  dm  zahlreichen  Beobachtungen  findet^ 
nach  denen*  die  Hohe  der  Nordlichter  nicht. blofs  die  vielen  ao- 
jgenommenett  Meilen  keineswegs  erreicht ,  sondiom  in  zahlreichen 
*  FällMi  vielmehr  sehr'geriog  seyn'  mufs."  Schon  F.  C.  MAiza^ 
setzt  sie  na^h  zahlreichen  eigenen  und  viden  älteren  ihm  be* 
kennt  |ewordenen  Beobachtungen  in  die  Aegion  der  hlfheiea 
Wolken  und  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  oft  die  feinsten  Wölk- 
chen über  ihnen  gesehen  würden.  Khaft' behauptet  am  24 
Aug»  1737  das  NordlicHt  zwischen  vielen  getheilten  Wolken 
gesehen  zu  haben,  welches  eben.lo  am  25«  Nov.  1744  and 


1  Poggftodorff  AfiD.  XX.  463..  .         1    - 

2  Goniffl.  Peu  r.  p.  554.  Saepe  aeoidit,  ot  a«bes  alt^uae  appa> 
reant,  quae  altiorca  «aat^  qaam  quas  Iok  boreä  ffdb  ae  lelJaqoit. 
VergU  p.  864.  >    . 

S    Gomm.  Pet.  IX.  p.  360. 
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{ß.  Ocr«  1746  Ser  Fall  war^  Erst  sstt  HAt&A.v  hat  tfeft  di# 
Pebareeisgttng  aUgemein  veriwtitet,  die  Nordlichter  müfstea 
pchr  hoch  seyn^^  aber  dk  Bbobachtuiigto'uaUntlitzso'disi« 
KaiQoi^  keineswegs.  Birobcavv'  findet  es  saeh  den  vey^ 
IcbiedeBep  bekannt  gewordenen  Messvngen  unmöglich^  dab 
pie  Nordlichter  bis  aui  dsr.  Wolkenschicht  herabsteigen  könneD, 
iah  aber  dennoch  am  17*  Oct.  1763  die  strahlende  Erscheinung 
nch  bis  in  die  feinsten  Wolken  erstrecken.  Nach  WAAOEvria'B 
Uittheilnng '  aagt  GiasLCR  in  Folge  eigener  und  sugleich  va&t 
^EiAAm'r  angestellter  Beobachtungen  im  Btfrdlichei»  Schweden^ 
Uk  zwar  das  Nordlicht  sehr  hoch  in  der  Luft,  au  seyn  scheue^ 
vreaigstens  höher  als  die  gewöhnliciie  Wolkehschicht ,  nbec 
^Dfioch  Habe  man  überzeugende  Beweise,  dab es «nit  der  ikt4^ 
Msphäre  in  Verbivdung  stehe  und  sichoft 'bist i  zur  BeEnihrii^ 
But  der  Erde  iq  doiselben  herablasse.  FABQURARsoir  *  ineint 
aadh  seinen  zahlreidien' fieobachtungen  in  Aberdeensfaire  nater 
ST^l^'N.B.,  dafsdie'unteiipilBndeQ  derNorSUchtstrahlen  sicher 
bis  zor  gewöhnlichen  Wolkenschicht,'  nämlich  bis  :etw»  2€00 
Fq(s  über  der  Erdoberfläche,  herabgehen ;  di^  obere«  möchten 
wohl  9000  bis  3000  E.  höher  seyn>iiBd'  auf  7«l«n  Fkll  Kege 
die.B«fgion  derselheiik  in  der  der  Wolk^  öderes,  ^o  die  Ver- 
lill^ernff^B  derPftn^filabd  Diiaste'sldttfiodeni  Hieroritsthn^ 
nendie  .Anssagen.aUer  detjenigen  üherein ,  Siielohe  die  Nord<- 
licht«  in  der  Nilhe  ihrer  «eigentliche»  Sitze  sahen ,  und  wenn 
Mier  T-  WMSotL^  un^  Asjon  diese  ihre  tisfe-BerabssidLung 
tufikt  erwfHineny  so  möchte  ich  .  die  «Ursache  hiervon  in  dem 
Unstsode  suchen,  dals  sie  eich. nicht  in «der^den  NovdHchtem 
(imtar  b)  angewieeenen  eigentliohen  S&one  befanden«  •  Thiehb* 
luiv^-  setzt  sie.  nach  seinen  Beobachtungen  •  «uf'Ialattd  in*  die 
Region  der  Wölken  |  und  melirere  ältere  Reisende  ^  trdche  sich 

...  •  . 

1    Nov.  Gömm.  Soc.  Pet.  I.  p.  144  u.  149-    Inter  oabem  ^aa«i  la* 
fatem.    later  nabes  fere  contiauat  delitesijentem. 
t   adiwed.  Abhaadl.  D.  Ueft.  XXVI.  8.  S5B.    '  ^ 
8   Ebcnd.  XV.  8.  86.  «      .  .      .     -      .. 

4  Edinb.  Phil.  Joam.  XVU  p.  2X)4.  JA.  3.  Xfl.  p.  991 

5  Inzwitcheii  sagt  dock  auch  t.  Waahcvi.  Phys,  Beob.  S.  80«: 
Du  Nordlicht  erstreckt  sich  nicht  immer  in  die  höheren  BfegMoeo, 
<osdeni  kommt  bis  sa  eiuer  bedeutenden  Kike  der  Erdoberfläche 
kcnb. 

6  fidiDb.  Phil,  ioura«  XX^  p*  866.      .  ^  .«   :   - 
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inr  Holiett  KoTden^  «üfüiflUen,  eriüUen  wiederholt ,  aie  sey«f|; 
trcAi  ihnen  ganc  ungeben  geweiien.  Shch  Biot^,  welcher  sifa: 
wai  den  ahetUndischen  Inseln  beobachtete ,  sind  sie  über  d«^ 
-Wvlken,  dehn  diese,  ziehen  unter  ihnen  hin  und  werden  TM 
oben  erleuchtet ,  aber  «ie  müssen  im  Bereiche  der  AtmosphM- 
,seyn,  weil  sie  an  der  Bewegung  der  BrdeTheil  nehmen,  md 
werden  also  durch  Winde  und  Laftetr^mungen  gestört,  WeM 
man  nicht  verkennt ,  daTs  sich  in  dieses  Urtheil  theoretisdi* 
t&nsiöhten  .  eingemischt  haben  und:  die  Voraussetzung  yt 
jverrsahle,  sie  müfsten  bedeutend '  hoch  seyn,  so  mnfs  daeyenig^, 
TfTM  als  das. Besukat reiner  Beobachtung  erscheint,  so  viel  mehr 
Gewicht  erhalten*  BiÖT'  setzt  namlibh  hinzu,  dab  einzefaii 
Btrahlen  der  Nordlichter  viel  niedmger  seyn  müfsten,  tindtr 
«elbst>  habe-  einst^^eine  .Wolke  »aufsteigen  gesehen,  wdche  dsa 
^erd  des  phosphenacben.Licbtes  in  sich  trug ,  so  dafs  dieses 
l>aU  vor  ihr  her  tog',  diald  aunibfcairbleibsn  schien  nnd  ihit 
jftinier  erhellte.  Fai(Q)OBA«sov^  geht  in  seinen  spatem  Be- 
^aitfptai^en  noeh.*weiter,  als  in  seinen  berate  erwfihnt^n  frö« 
fibeiti',  indem  er  b^ic^tet,  dab  1»ei  einigen' Von  ihm  gesehenea 
j^oitiUfihtem  h^iä':Au|eozenge  zweifeln^  konnte ,  Ühre  fttiahlei^ 
JüWen  nicht  alksdta  .W6lkeh,  ^ana 'denen  sie  heivorschossen, 
4iheK:aiii  25.Noyj  1825t  .hnbe  er  deiitUch'-^hrgenoaiitiefi,  d^ 
4i«adbetl  nidbt  .höher:  waneh  ab  die  feinsten  am  Himmel  scbwe« 
dmided  Wplkel»«^  Bei  einem  spüiern  am  30^  Dec.  t629  v<Mi 
«wel.BeQb%chtern.aa.vie»Qhiedenen  Stationen  gesehen ert  Nord« 
iichte- bestimmt  er  ana- der  ungleichen  isoheinbaren  Ei^ebung^s 
fiegeni  die  Höbe  ia  4000  Fub  und  gfänbt,  dab  di«  dnnkelA 
Wolken,  aus  denen  dio.Strahlen  aufzuschieben  scheinen,  niehU 
4ind<ire^  als  4iei  näehetgekgenen  Hitget  eeyen,  wenn^  die^  SlMh^ 
dea im Hori^Q^e^sichtlvir  werdend»         »  .  .  <-  S 

Am  gewichtigsten  müssen  wohl  die  Aussagen  der  engli- 
Spleen  Helsepden  seyn ,  welche  die  Nordlichter  mit.  vor^üghcber 
Aufmerksamkeit  an  der  Noriküste  von  America  und  auf  den 
angrenzenden.Meer^  bctpbachteteo.,  Parry^  und  sei no  Beglei- 
ter, obgleich  sie  sich  die  meiste  Zeit  jenseit  der' eigentlichen 


1  G.  LXVU.  »  .   r:  „  / 

2  Pbil.  Tr«as.-iai9.  .p.  liaL     >      i<.   .    p-  •     m    .. 

3  Ebend.  18S0.  p.  105. 

4  lourn.  of  a  third  Voya^exe^  p:4l7a  .  .1  «  < 
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PMDichtlinie  befanfleü,  hielten  manche  äets^thetk  ßa  sehr  nAm 
1^  am  27*  Jan.  1825  sahen  mehrere  derselben  zugleich  einen 
Uchtstnthl  zischen  ihrem  Standorte  und  dem  nur  SODOSchritta 
mtfemten  Lande  herabschieiaen.     Scorksbt^  ^^^^i  das  Nord- 
Sekt  sey  unter  ()5^  N.  B.  so  tief  herabgekommen,  dafs  die  Strah- 
Im  die  Spitzen  der  Masten  zu  berühren  "schienen«    Vielfach  und 
anter  sich  übereinstimmend  sind  die  Zeugnisse  FAAVfetia's,  Ri- 
tBBABDSOs's  uud  HooD^s,  we}che  bei  ihrem  Aufenthalte  an  der 
RordkÜAte  America's  den  Beobachtungen  des  Nordlichtes  viele 
Eeit  und  grofse  Aufmerksamkeit  widmeten^.    Nach  Hood  war 
am  2«  April  1819  der  leuchtende  Strahl  des  Nordlichts  zu  Cum«* 
ber]and-*House  10"  über  dem  Horizonte  hoch,  in  einer  Entfer- 
nung wen  nur  55-  engl»  Meilen  nach  S.  S.  W*  aber  konnte  es 
nicht  geaehen  werden ,  und  da  Bäume  die  Aussicht  am  letzteren 
Orte  pur  bis  zu  5^  über  den  Horizont  wegnahmen ,  so  konnte 
seine  lothrechte  Höhe  nicht  mehr  als  7  engl.  Meilen  betragen« 
Am  6<  April  stand  ein  Nordlicht  zu  Cumberland  -  House  im  Ze- 
nith,  aber  zu  Basquieau  -  Hill  unter  53^  22'  N.  B.  und  103*  T 
17^' W,L«  erschien  es  als  ein  bleibender  Bogen  von  nur  9^  Höhe, 
■0  dab  also  seine  absolute  Hohe  nur  7  engl«  Meilen  betrag;   am 
folgenden  Tage  veränderte  sich  seine  Höhe  zwischen  6  und  7 
Heilen«     Fa^rkliv  behauptet  sogar ^,    dafs  das  Nordlicht  zu 
Fort  Enterprise  am  13.  Febr«  1820  bis  unter  die  Wolken  herab- 
kam und  auf  )rden  Fall  die  dem  Beobachter  zugewandte  Seit» 
der  Wolken  erhellte;  überhaupt  aber  müsse  er  aus  seinen  Beob^ 
achtnngen  schliefsen,    däls   dasselbe  zu  verschiedenen  Zeiten 
eine  ungleiche  Entfernung   habe.     Uebereinstimmend ,  hiermit 
berichtet  Hoon^,    dafs  Faavkliv  pnd  RiCRARnsov  am  13« 
Nov.  das  Nordlicht  zwischen  der  £rde  und  den  Wolken  gesehen 
hätten ,  er  selbst  aber  sah  die  Zweige  eines  Nordlichts  am  13* 


1    T^eboch  einer  Beise  v.  «•  w.  S.  31. 

i  IfMrrag've  of  e  Joarney  to  the  shores  of  the  Polar-  See  Ip  tbe 
Tem  1819 y  20,  21  and  28  by  John  Franklin  cet.  Lond.  1828.  4. 
^  880.  ff« 

8  NarrtttiYe  cet.  p.  551.  Es  $ey  mir  erlaubt  zn  bemerken ,  'dafa 
diese  ThaUa'che  im  Beobachtongsjonroale  p.  559.  noch  weit  bestiinm- 
tcr  iogegeben  ist,  als  in  der  allgemeinen  Uebersicht,  nnd  mit  dem 
Zonuey  dafs  die  anter  den  Wolken  hingehenden  Strahlen  diese  so 
Un^e  bedeckt  hätten ,  bis  sie  unter  ihnen  weggezogen  %aren. 

4  Narratire  cet,  p.  583« 
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Mkn  1821  zu  FoTt  Enterprise  von  N«  W.  her  über  jlie  unten 
Hilebe  einer  weiden  Wolkenschicfat  hinstreifen,  deren  ober« 
Rand  80  Fofs  Abstand  Tom  untern  hatte.  Das  Nordlicht  zog 
sich  in  einer  Htfhe  Ton  70*  hin  and  konnte  also  nicht  höhei 
als  zv^ei  engl.  Meilen  seyn ,  wenn  man  die  Höhe  der  Welkes 
za  1,5 engl. Meilen  annimmt.  Richarbsov^  behauptet  io Folgt 
zahlreicher  Beobachtungen ,  d^fs  er  das  Nordlicht  deutlich  nottf 
den  höheren  Wolken  und  in  der  Region  derjenigen  feinen 
Wolken  gesehen  habe,  welche  sich  nicht  hoch  über  der  Erd- 
oberfläche zu  befinden  pflegen.  Endlich  sagt  auch  Fravklis* 
Von  seinen  Beobachtungen  am  Bärensee ,  dafs  sie  die  Höhe  der 
Nordlichter  zwar  nie  direct  gemessen ,  aber  bestimmt  in  mehre- 
ren Fällen  unter  den  Wolken  gesehen  hätten ,  ja  einst  sah  Ri- 
CRARSOV  sehr  deutlich  ein  hellstrahlendes  Nordlicht,  während 
Kbitdal  ,  welcher  die  Wa^he  hatte  und  also  auf  dessen  Er- 
scheinen bestimmt  achten  mufste ,  gar  nichts  davon  wahrnahm, 
obgleich  er  nur  20  engl.  Meilen  Ton  jenem  Orte  entfernt  /War. 

BjBi  der  ganzen  vorliegenden  Untersuchung  war  zunächst 
Stilezeit  blofs  von  dem  Nordlichtbogen  die  Rede,   nicht  aber 
Ton  dem  Lichtscheioe  im  Horizonte ,   noch  auch  von  dem  mei- 
stens röthlichen  Lichte,  welches  sich  häufig  übei^ einen  geringe** 
ren  oder  gröfseren  Theil  der  Himmelskugel ,   zuweilen  über  das 
ganze  sichtbare  Firmament  verbreitet  und  über  dessen  Höhe  es 
wohl  überhaupt  ausnehmend  schwer,   wo  nicht  unmöglich  seyn 
dürfte,  irgend  eine  Bestimmung  festzusetzen.     Wenn  es  sich 
ilso  blofs  um  die  Höhe  der  Lichtbögen  handelt  |  so   geht  äos 
den  beigebrachten  zahlreichen  Angaben   so  viel  unverkennbar 
hervor^  dafs  sie  gewifs  ungleich  hoch  über  der  Erde  erhaben 
sind,   und  zwar  am  höchsten  bei  den  gröfseren  Nordlichteniy 
die  eben  deswegen  auch  an  den  meisten  und  am  weitesten  voa 
einander  entfernten  Orten  gesehen  werden.    Im  Ganzen  bin  ich 
ijedpch  geneigt  anzunehmen,  dafs  die  mehreren  Beobachter  nicht 
einen  und  denselben  Bogen  sehen,  wodurch  also  alle  Messungen 
derselben  unzulässig  werden»    Schwerlich  erheben  sich  aber  die 
Nordlichter  an  ihrer  äufsersten  Grenze  höher,  als  bis  wohin  die 
Dämmerung  reicht,  also  nach  Bhavdes'  etwa  bis  4  geographi« 


1  Narrative  cet.  p<  597« 

2  Narrative  of  a  Secood  £zpedttioa  cet.  App.  Til. 
S    8.  Dänunerung,  Bd.  If.  B.  277. 
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icliaHeflaii.  DieseHOh«  erreichen  sie  jedodi  Mltan  unjl  Tarbm«» 
ten  von  lüei  aus  ihr  Licht  bii  in  die  Ragion  der  Wolken  herab^ 
welcbe  überhaupt  der  Sitz  der  meisten  kleineren  Nordlichter  ist« 
Ein  Hauptargument  hierfiir,  welches^  so  Tiel  ich  weifs,  bis  jettt 
noch  nie  zur  Sprache  gebracht  ist,  mtSchte  ich  aus  der  Licht« 
stSike  dieser  Meteore'  und  hauptsächlich  des  Bogens  hernehmen^ 
wdche  für  die  entlegeneren  Orte  ungleich  gröfsere  Unterschiede 
zeigen  miiiste,  als  die  bisherigen  Beobachtungen  ergeben.  Wäre 
z.  B.  nach  der  durch  Gilbzkt  angestellten  Berechnung  der  Ton 
ihm  gemessene  Nordlichtbogen  über  Kongsberg  hingegangeui 
dort  sein  Abstand  von  der  Erdoberfläche  50»  in  Halle  aber  131 
Meilen  gewesen ,  so  mufsten  die  Lichtintensitäten  an  beiden  Otm 
ten  sich  nahe  genau  wie 8:1  verhalten,  und  was  für  eine  Hei-» 
ligkeit  an  dem  näheren  Orte  würde  dieses  voraussetzen  I  Nach 
Havstezv's  Berechnung  ging  der  Bogen  in  Christiansand  11* 
4S'  südlich  vom  Zenith  vorbei. und  mufste  also  bei  26  Meilen 
^Hdhe  in  5>4  Meilen  südlicher  Entfernung  lothrecht  über  dem 
Horizonte  stehen;  sein  Abstand  von  Christiansand  war  also  un-* 
geMr  28  Meilen,  von  Berlin  aber  88  Meilen ,  welche  ein  Ver« 
faältnils  von  nahe  1:3,  also  einen  Unterschied  der  Lichtstärke 
▼on  9 : 1  geben,  aber  ich  glaube  nicht,  dafs  wir  solche  bedeu- 
tende Unterschiede  anzunehmen  berechtigt  sind,  wie  nus  de« 
blgenden  Untersuchung  noch  näh^r  hervorgeht. 

d)  Leuchtkraft  und  Farbe  der  Nordlichter« 

Die  Nordlichter  verbreiten  sich  zwar  in  einzelnen  Fällen 
ab  eine  unbegrenzte  leuchtende  Masse  über  kleinere  und  grtf^ 
&ere  Theile  des  Himmels ,  ssuweilen  über  die  gafize  Halbkugel 
desselben ,  in  der  Regel  aber  bestehen  sie  ans  einzelnen  helleoi 
mit  dunkeln  abwechselnden  Theilen ,  deren  Lichtstarke  tu/A 
Farben  zuerst  einzeln  untersucht  werden  müssen,  um  dann  eine 
allgemeine  Bestimmung  über  den  Grad  der  duxeh  das  Ganze  ge-* 
gebenen  Helligkeit  folgen  zu  lassen« 

1)  Das  dunkle,  ^urch  einen  hellen  Lichtbogep  begrenzte 
Segment  des  Nordlichts  erscheint  oft  als  eine  dunkle  Wolke^ 
roki  es  ist  wohl  möglich,  ja  in  seltenen  Fällen  sogar  gewifs,  dafs 
tich  aasnahmsweise  in  dieser  Gegend  des  Himmels  eine  solche 
befinden  mag,  wie  denn  namentlich  der  südliche  Theil  des  Ho- 
xizontes  zu  Christiansand  bei  dem  jener  Gegend  vorzüglich  zu- 
gehtfiigen  Nordlichte  am  7.  Jan,  1831  eine  sogenannte  Meer- 
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bftiifc'  svigte,   üb«»  -welcher  dss  leuchtende  Meteor  ruhteL^,  im 
Allgemeinen  aber  ertdieint  jenes  Segment  nar  dmrch  Täuschimg 
in  Folge  des  Gegensatzes  gegen  den  hellen  Bögen  als  eine  dun- 
kle Wolke  und  besteht  eigentlich  aus^dem  -heitern,  blauschwar- 
zen  Himmel«     Manche  Beobachter ,  welche  mit  dem  Geschicht- 
lichen dieses  Meteors   nicht  genug  bekannt  waren ,   fanden   e^ 
daher  überraschend,   da£s  sie  Sterne  darin  erblickten ,    und  ei«» 
nige  von  diesen  sprachen  das,  was  sie  in  dieser  Beziehung  deut- 
lich gesehen  hatten  ,   nur  mit  einiger  Schüchternheit  aus ,   ob- 
gleich  diese  Thatsache  durch  so  viele  Zeugen  bekräftigt  ist,  dafs 
sie  keinem  Zweifel  unterliegt*     Schon  MüsscHSHBaoBK^  in  sei- 
ner sehr  vollständigen  und  genauen  Beschreibung  des  Phäno- 
mens sagt,   die  Strahlen   und  Bögen    des  Nordlichts   seyen   so 
dünn ,  dals  die  Sterne  erster  und  zweiter  GrOÜse  dadurch  gese- 
hen würden,  fa  es  sey  dieses  «auch  der  Fall  bei>  der  dunkeln 
Wolke  des  Segmentes ,  obgleich  seltener.     Bei  dem  durch  Ma- 
BAbDt  und  LouviLLB  am  11.  Febr.  1720  beobachteten  Nord- 
lichte war  auch  das  Segment  unter  dem  Bogen  etwas  erhellt, 
aber  man   sah  dennoch    die  Sterne    dritter  Gröfse   hindur6h^ 
DnÜAMiLTOV^  bemerkt  von  dem  1763  gesehenen  Nordlichte, 
dafs  man  die  Sterne  durch  die  dicksten  zu  ihm  gehörigen  Wol- 
ken gesehen  h^be,  woraus  also  bestimmt  hervorgeht,    cfafs  jene 
Stellen  ihrer  Dunkelheit  wegen  scheinbar  sich  als  Wolken  zeig- 
ten und  daher  auch  diesen  Namen  erhielten ,  der  ihnen  gar  nicht 
gebührt«     Ungleich  bestimmter  sind  die  Aussagen  späterer  Be- 
obachter* .Unter  andern  sagt  v*  Hoavbr^  ausdrücklich,   daCs 
er  am  19.  Sept  1803  bei  dem^  glänzenden  Nordlichte  zu  Schista** 
geragt  den  untergehenden  Arcturus  mit  röthlichem  Lichte  durch 
das. «lunkle  Segment  schimmern  sah^  Pataiv^  bemerkt  im  All- 
gemeinen ,   das  Innert  des  Kreises  scheine  tiefe  Dunkelheit  zu 
seyn ,  aber  dennoch  sehe  man  die  Sterne  hindurch,  Ddf^k  '^  ycr** 
sichert,  dals  man  am  19«  Sept.  1817  zu  Glasgow  die  Sterne 


1  Poggeodorff  Ann.  XXII*  i79« 

2  Introdoct.  §.  2493« 

8  Bist,  de  l'Acad.  1720.  p.  4. 

4  Philo«.  Essays.  Üss.  III.  p.  106.    TergL  Hatten  DIct.  L  191. 

5  t^on  Zacb  Monatl.  Corr.  IX.  58. 

6  BibL  Brit.  XLV.  p.  89.    .. 

7  Anih  Ck.  Ph,  VI.    G.  LXVIL  190. 
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fwiteb«!  4a«  Stnlden  4wdich ,  .iuit«r  iwn  Bagen  bis  snm  Ho«- 
rixooU  b^nb  aber  n^r  m$,  Schwierigkeit  goaehen  bebe.  Diese 
Zeugnisse  lasseo  sich  noch  djcirch  a&wei  .ee^ere  yermefaren ,  aäin« 
lieh  durch  das  too  {lo^saTSOV*,  .welcher  angiebt)  dafs  bei 
aso^  Nordlichte  am  1.  Oot  1818  potw  62''  N.  B.  das  Segment 
sich  fls  sehr  dopkel  ^igte»  dab  aber  demiooh  die  Sterne  eben 
so  bdü  durch  dasse^lbe  schimmerten^  als  durch  die  glänzenden 
Tbeile,  und  .durch  das  von  Piaar^,  welcher  im  ^gemeinen 
über  die  ^uFortBowen  gesehenen  Nordlichter  bemeAt,  dafs 
*  IX  sowohl  als  audi  seine  Begleiur  das  danUe  Segment  unter 
dem  leuchtenden  Bogen  nur  Vermittelet  der  durchscheinenden 
Sterne  als  unbewölkten  Himmel  erkannft  halten.  Endlich  wurde 
iu  grobe  Nordlicht  vom7*J^«  1831  van  zu  vielen  genauen  Be* 
.obachtero  und  an  2U  verschiedenen  Orten  gesehen,  ala  dals  diese 
im  Ganzen  nicht  seltene  £igenthümlichk«it  dabei  nicht  gleich- 
falls wahrgenommen  worden  seyn  sollte«  Wiridich  sah  auch 
ELaiBS^  den  Stern  Wega  mit  blofsen  Augen  ddreh  das  dunkle 
Segment  schimmern  und  GaaLiao^y  wdcher  gleichfalls  diese 
Beobachtung  machte  und  den  Umstand  ds  neu  mit  vorzügli- 
cher Aufmerksamkeit  beachtete,  bestä|igt  diese  Thatsache  sowohl 
in  Beziehung  auf  den  genannten  als  auch  auf  andere  Sterne  mit 
grtfliter  Bestimmtheit  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  dann  auch 
bekannt,  dals  Struvb  die  nämliche  Erscheinung  bei  einem  an* 
dem  Nordlichte  bereits  beobachtet  hat^. 

2)  Der  Bogen  des  Nordlichts  oder  die  mehreren  zu  dem- 
selben gehörigen  Bögen  bestehen  im  Allgemeinen  ans  weifsem 
las  Gelbliche  spielenden,  an  manchen  Stellen  zum  Rothen  über- 
gebenden  Lichte ;  wenn  aber  von  einer  Aehnlichkeit  derselben 
mit  dem  Begenbogen  geredet  wird ,  so  besieht  sich  dieses  sn- 
Bächst  vermuthlich  mehr  auf  die  Form,  als  auf  die  prismati- 
schen Farben.  Uebe^haupt  ist  man  wohl  berechtigt,  das  reine 
und  nicht  durch  anderweitige  Bedingungen  modificirte  Licht  je- 
aer  Meteore  weifs  zu  nennen,  denn  so  zeigt  sich  insbesondere 
lige ,  was  zuweilen  in  jenem  dunkeln  Segmente  oder  als 


1    John  Boss  Entdeckangtreite.  ,Ueb.  ron  Nemnich.  8.  193. 
S    Joom.  of  a  third  Voyege  oet.  p.  69. 
8   Poggendorff  Ann.  XXII.  453. 

4  Ebend.  S.  455. 

5  Ebend.  8.  456. 

Bd.  VII.  M 
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die  «igentliclie ,  das  Phänomen  erzeugende  Zone  am  n^^rdlichen 
Himmel  erblicht  wird.  Dafs  dieses  da ,  wo  es  minder  intensiv 
ist,  beim  Durchgange  durch  die  Luft  einige  seiner  blauen  Strah«- 
len  verliert  und  so  in  mehrfachen  Abstufungen  vom  Gelb  zum 
Orange  und  selbst  zum  Roth  übergehen  könne,  ist  nach  opti- 
schen Gesetzen  leicht  erklärlich.  Wenn  das  auf  diese  Weise 
schon  röthliche  -  Licht  nochmals  durch  leichte  Dunstschichten 
dringend  zum  Auge  des  Beobachters  gelangt,  so  kann  es  bei 
zuneKmender  Verminderung  seiner  Intensität  und  durch  den 
Einflufa  des  Gegensatzes  gegen  das  zugleich  wahrgenommene 
weifse ,  gelbe  und  heller  rothe  Licht  dunkelroth  und  selbst  tief 
purpurfarben  werden«  Das  dunkelrothe  und  purpurfarbige  Licht 
erscheint  daher  sehr  häufig  und  war  namentlich  besonders  auf- 
fallend am  7»  Jan.  1831  j  ich  selbst  habe  es  mit  grofsei  Aufmerk- 
samkeit anhaltend  betrachtet  und  bin  fest  überzeugt,  dafs  es 
durch  den  Einflufs  der  zartesten ,  das  intensive  weifse  Licht  un- 
verändert-durchlassenden  Wölkchen  erzeugt  wird,  über  deren 
Verbindung  mit  dem  Nordlichte  unter  f)  noch  weiter  geredet 
werden  soll.  Ueberhaupt  wird  kein  Beobachter  die  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  Färbungen  der  Nordlichter  und  denen  der 
Morgen -oder  Abend -Röthe  verkennen^,  worauf  schop  der 
durch  Gassbsoi  querst  gebrauchte  Name  (aurora  borealiä)  be- 
ruht, weswegen  ich  keinen  Anstand  nehme,  beide  Phänomene 
auf  gleiche  Weise  zu  erklären^.  Grünes  Licht  wird  verhält- 
nifsmäfsig  viel  seltener  wahrgenommen ,  ich  selbst  habe  es  nie 
gesehen,  glaube  aber,  dafs  es  nur  für  subjective  Farbe,  durch 
das  oft  sehr  intensive  Roth  erzeugt,  zu  halten  sey,  wie  denn 
«  bei  der  Abendröthe  gleichfalls  die  zwischen  den  rothen  Theilen 
des  Himmels  liegenden  Streifen  oft  sehr  merklich  gmn  gefärbt 
erscheinen  ^, 

3)  An   die  Nordlichtbögen  schliefsen  sich  unmittelbar  die 
oftmals  aufsteigenden  Lichtsäulen ;  denn  häufig  sind  sie  die  An- 
fänge der  entstehenden,    erst  später  völlig  ausgebildeten  oder* 
überhaupt  nicht  ganz  zur  Vollkummen heit  gelangenden  Bögen, 
oder  sie  schiefsen  aus  diesen  empor  und  sind  auf  jeden  Fall  ih- 


1  Yergl.  Kbsdal  in  Qaart.  J4>urn.  oF  Sc.  N.  S.  No.  IV.  p.  4S0. 

2  VcrgU  Abendröthe  Bd.  L  3.  3.  ff. 

8    Vergl.   Jtmoiphäre   Bd.    I,   S.    600.      Farben  f   physiologisehi. 
Bd.  IV.  S.  118. 
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nen  gleich  gefärbt,  die  einzelnen  zwischen  diesen  Haupttheilen 
zom  Vorschein  kommenden  Strahlen  und  Lichtparthieen  aber 
sifid  jenen  gleich,  meistens  nur  mehr  oder  minder  tief  roth 
gefärbt. 

4)  Blofs  bei  den  gr^fseren  Nordlichtem  entsteht  in  der 
gföbten  Höhe  der  Lichtbögen  oder  in  dem  Puncte,  wo  die 
anfschiefsenden  Lichtsäülen  sich  vereinigen,  die  sogenannte 
Krone,  Mairav  sah  sie  vorzüglich  schön  am  19*  Oct.  1826 
und  vergleicht  sie  mit  der  Laterne  eines  Gewölbes  oder  dem 
SdblttTsringe  desselben.  Zuweilen  glich  sie  einem  blofsen  Ringe, 
dorch  welchen  man  zwischen  den  verschiedenfarbig  leuchteüoden 
Wolken  den  blauen  Himmel  durchscheinen  sah ,  zuweilen  einer 
itiahlenden  Glorie,  wie  sie  auf  Gemälden  dargestellt  wird,  stets 
aber  vereinigten  sich  dort  die  sämmtlichen,  am  ganzen  Hori- 
zonte aufschi eisenden  Strahlen.  Schon  Gaboorius  Turohen- 
ftis^  vergleicht  die  1585  gesehene  Krone  mit  einem  Zelte  oder 
einer  Art  Mütze;  Hallet  sah  sie  am  17«  März  1716  und  be- 
merkt,'eben  so  wie  die  beiden  eben  genannten  Schriftsteller,  dafs 
ne  sich  gewöhiilich  im  Zenith  zeige,  zuweilen  aber  sowohl  süd-* 
lieh  als  auch  nördlich  sich  von  demselben  entferne.  Seitdem 
ittsie  oft  gesehen  und  stets  durch  den  üblichen  ^amen  Krone 
bezeichnet  worden ,  weil  sie  hiermit  mehr  oder  minder  grofse 
Aehnlichkeit  hat.  NachFARQUHARSOV^  wird  sie  erst  im  Zenith 
oder  südlich  von  demselben  dadurch  erzeugt ,  dafs  die  dort  sich 
▼ereinigenden  Strahlen  eine  nebelartige  wallende  Masse  bilden. 

Diq  hier  mitgetheilten  Angaben  über  die  Färbungen  der 
OBzelnen  Theile  des  Nordlichts  stimmen  mit  den  Angaben  der 
Beobachter  so  genau  überein ,  dafs  es  genügen  wird ,  zur  gro- 
bem Vollständigkeit  nur  einige  derselben  speciell  mitzutheilen. 
BztTHOLOH^  beschreibt  das  Licht  der  Bögen  und  der  daraus 
keiTorschielsenden  Strahlen  als  dem  der  Dämmerung  ähnlich, 
es  wird  jedoch  intensiver,  hauptsächlich  wenn  mehrere  Säulen 
sich  vereinigen,  und  spielt  dann  in  Grün,  Blau  und  Purpurfar- 
1)eD.  Haoev^  sah  bei  dem  Nordlichte  am  22*  Oct«  18Ö4  nur 
weilses  Licht,  aus  dem  Strahlen  auüschossen,   an  einigen  Stel« 


1  Opp.  tib.  VIII.  eap.  XVlI.  p.  990. 

2  Edinb.  Phil.  Jonrn.  XVI.  304. 

S  Encyclop.  method.  T.  I.  p.  SQ9t 

4  G.  XIX.  111. 
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jdiitdlaneo  Vortiusitniiig«ii  35/7  oder  *  Üfiß  odar  4fi  en^ 
Meilen  9  nister  i^lcheh  Bestinfamageo  £e>  letztere  ihia  dim 
wakreoheizdiohste'Aünkty  weil  aae  der  Berechnnng  etnes  später 
gesehenen  Bogtfna  4s7,  0t)gl-  Meilen  hen^rgelomJ  Endlich  fin* 
det  HAveVtBir  ^  tnit  Beütilkang  seiner  oben  von  mir  mitgethail« 
ten  Formel  eus  jgleiehzeitigen  Beobaehtangen  su  Berlin  nnter 
52«  22'  N.'B.  31^  9-  L.  und  Christiansand  unter  58*  12'  N.  a 
25''  22'  L.,  da  die  H^he  des  Bogens  in  Berlin  12''  30'  nördlich, 
«Q  Cbristiansand  11^  45'  süiUtch  vom  Zenith  gemessen  ward«, 
die  lothrechte  Hohe  dieses  Bogens «sss 26)3  g^ogr.  Meilen;  Po»* 
OEVDORFF  aberglaiibt,  dafe  man  dieselbe  nur  =3  18)67  Meilen 
annehmen  dürfe,  da  die  Hohe  des  Bogens  za  Berlin  schwailtdi 
mehr  als  8^  betragen  habe. 

Ein  Ueberblick  der  hier  mifgetheilten  Bestimmungen ,  die 
sieh  leicht  noch  bedeutetfd  'Vermehretk  lidsen,  fiihr»  zu  dem  Re^^^ 
-snkate  )■  dafs  die  gemessenen  Hohen  der  Nordlichter  zwischen 
die  weiten  Grenzetf  iyon  etwa  1  bis'  150  geographischen  Meilen 
Isllen,  Wollte  inan'die  älteren  Messungen  •  als  minder  geneü 
verwerfen)  aber  die  von  PoTTtR  als  gültig  betrachten ,  so  blie«- 
befi  die  Extreme  immer  noch  1  und  50  geograph«  Meile»  und 
mit  WeglassUDg  der  kleinsten  englischen  4  und  50  geogr,  Mes^ 
len.  Diese,  weiten  Grenzen  geben  Grand  genug  zu  glaubet^ 
dafs'  die  Messungen  dieser  Art  überhaupt  keine  genügenden  Re«- 
«oltste; geben  können,  eine  Vermuthang,  welche  eine  «ufEd^ 
iende  Unterst^ttnng  in  dm  zahlreichen  Beobachtungen  findet^ 
Dach  denen*  die  Höhe  der  Nordlichter  nicht  blofs  die  vielen  ao* 
jgenommenea  Meilen  keineswegs  erreicht ,  sondern  in  zahlreichen 
*  VMlleto  vielmehr  sehr 'gering  seyn'  mufs."  Schon  P.C.  MAisa^ 
set^t  sie  nabh  zahlreichen  eigenen  und  vielen  älteren  ihm  be* 
hannt'  gewordenen  Beobachtungen  in  die  Region  der  höheren 
Wolken  und  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  oft  die  feinsten  Wolk*- 
chen  über  ihnen  gesehen  würden,  Kraft' behauptet  am  24. 
Aug»  1737  das  Nordliclit  zwischen  vielen  getheilten  Wolken 
gesehen  zu  haben,  welches  eben  so   am  25-  Nov,  1744  und 


.V.   1     . 


1    Po£flendorff  Am.  XX.  403-  .  ;       i  / 

S  Comm*  Pet.  r.  p,  55i.  Saepe  aeeidit;  nt  n«bes  alt^ae  mppMh 
reant^  quae  altiorea  taat,  •qaani  qua«  Iqk  borea  eyd»  äe  lelaiqaiu 
VargU  p.  «64.  ,    .  '     "  .    .t        .    ^^ 

S    Gomm.  Pet.  IX.  p.  860.  •  • 


PoJie  desselben.  171 

)2.  Ocr.  1746  der  Fall  war*.     Erst  a«t  MAta'AW  hat  tfeK  £• 

Uebarzeugnog  aUgamein   Terbseitat,    die  ISonUiohtec   müfstea 

lekr   hoch    seyn,    abec  die  Bfeobachhifigan  iuil^ratlitzao'diase 

MttQPDg  heipetwegs.     BsReMAH^  findet  es  nach    den  ret^ 

Schiedeoeii  bekannt  gewordenan   MeasBDgen  unmöglich^    däfii 

^aNordlichler  bis  zo  dbr  Wolkenscfaicht  herabsteigen  ktfanen, 

i«htber  dennoch  am  17«  Oct.  1763  die  strahlende  Erscheinung 

dch  bis  in  die  feinsten  Wolken  erstrecken.    Nach  WüaecniB's 

Hinheilnng  ^  sagt  Gissler  in  Folge  eigener  und  sugleioh  mk 

HsirfcAa^  angestellter  Beobachtangen  im  ndrdliehen  Sehwedeo, 

dab  «war  das  Nordlicht  sehr  hoch  in  der  Lnit  au  sejm  scheine^ 

wenigstens   höber   als  die    gewöhnliche  Wolkebsehxcht,  aber 

deanoch  habe  van  überzeugende  Beweise  j  dafs  es  snit  des  Jitv 

BMüphäre  in  VerbiWong  stehe  und  si(Cliof(>bis>.znr.BetüfaruBg 

Biil  der  Erde  iq  desselben  herablasse.     FAAQirHARsav  *  meint 

naeh  seinen  saUreidien' Beobachtungen  in  Aberdeeikshire  unter 

bTÜKB.,  dafs  die  untei^rf  Enden  der Neraiichtstrahlen  aichi^ 

bis  s«r  gewöhnlichen  Wolkenschicht,   nämlich  bis  : etwa  9600 

Fnfs  löber  der  Erdoberfiäche,  herabgehen  $   die  oberen  möchten 

vohl  9000  bis  30Q0  Eihöfaez  seyo^ttnd  ftuf>din  rall  fiage 

disB^gion  derselben,  in  dw  der  Wolk^  odar^de,  ^o  die  Ver«> 

J'Pll^nMigcn  der  JMmpfil  lifad  Diiaste  statt^finden;    Hier  mir  sttm^ 

nee  die  Aussagen; aller  derjenigen  übemin,'  vieldhe  die  Nord^ 

lichter  ^  der  Nähe  ihrer  «eigentlichen'  Silie  sahen ,  und  wenn 

M>«r  y.  Wn^venii^  und  Avjou  diese  ihre  tiefe.  HerabeeiAcrng 

Bidit  erwilhnen ,  so  möchte  ich  ,  die  Ursache  hietrön  in  dem 

Dostaade  suchen,   dals  sie  sich  nicht  in  ■  dcr^den  Not dHtehterü 

(ontar  b)  angewiesenen  ei^imt^lohen  Zone  befanden«    TniKva«- 

VAf ersetzt  sie  nf«h  seinen  Beobachtungen  enf'lahnd  in^die 

Region  der  Wölken^  und  mehrere  ältere  Reisende,  Welche  sich 

1   Not.  Gornm.  Soc,  Pet*  I.  p.  144  u,  149»    Inter  nabem  4][uasi  la<* 
acnteni.-  later  nobes  fere  coütinuas  delitesqentem. 
t   Schwted.  Abhaadl.  D.  Ue».  XXVI.  8.  2JB.     '  ' 
8   Ebenda  XV.  8.  86*  «  .    i<      «. 

4  EdiQb.  Phil,  JottTD.  XVh  p.  504.  HH.  S.  XU.  p.  991 

5  bxwtschea   sagt   doch  auch  y.  Wa/kifCBL  Phys.  Beob.   S.  60«! 

Uu  Nordlicht  erstreckt   sich  pioht  immer  in   dfe   höheren  Regtoneoi 

««»deRi  kommt  bis  aa    eiacr    bedeutcadsü  Nahe    der  £rdoberfläche 
herab. 

6  fidiob.  Phü.  ioura.  XX^  p.  866. 
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SOI  üoiieti  Koid«»  «ttfbtelten,   er^äUen  wiederholt,  ai«  seyem 
urdn  ihnen  gane  angeben  gewesen«    Nach  Biot^,  welcher  sie 
wa£  dui    shetUadiechen  Inseln  beobachtete,   eind  sie  über  den 
•Welken y  dehn  diese-,  ziehen  unter  ihnen  hin  und  werden  tod 
oben  erleuchtet^   iA»er  «ie  müssen  im  Bereiche  der  Atmosphära 
.eeyn,  weil  sie  an  der  Bewegung  der  Brde  Theil  nehme«,  nai 
werden  also  durch  Winde  und  Luftströmungen  gestCfrt.     Weoo 
mau  nicht  Verkennt,«  dafs  sich  in  dieses  Urtheil  theoretische 
lAasichten  .eingemischt    haben    «nd:  die   Voransietzung   vor- 
jierrsdite,  sie  miifstea  bedeutend  hoch  seyn,  so  mnfs  daeyenigp, 
;w-a8  als  das.  Resultat  reiner  Beobachtung  erscheint,  so  viel  mehr 
Gewipht  erhalten*    'Biot*  setzt  nämUeh  hinzu,   dab  einzeha 
BttaUcn  dar  Nordlichter  viel  niedriger  seyn  miilsten)   nnd  ff 
•elfast  habe  einst  lelne  .Wolke  .aulsteigen  gesehen,  welche  den 
^Herd  des  phosphpnschen. Lichtes  in  sich  trug,   so  dafs  dieses 
hM  vor  ihr  her'tog',  ibaid  Burüoksftbleibea  schien  nnd  ihia 
jSMwier  Erhellte.    Fj^K^uBAfisov^  geht  in  seinen  spätem  Be* 
^astptongen  noeh .  ^weiter,  als  in  seinen  ber^t»  erwähnten  fru« 
Jherto',  indem  er  bdiic^tot,   dab  hei  einigen' Von  ihm  gesehenea 
dNoüdlijohtem  heiä::Äu|enzenge  zwbifelii^  konnte ,  $hre  fttr^hlei^ 
JüMeui  nickt  ate  :dbn  .Wölken,   aue 'denen ein  hefvonchossen, 
«nber.am  25«NoVi  ISS&.hnbe  er  deutlich 'Trahrgenommen,  daft 
4ie«^bett  m4bt .höher: wenn  als  die. feinsten  am  Himmel  eclme^ 
fbeiideli  Wplketor^    Bei'  einem  späiern  am  20.  Dec.  f629  von 
«wei  .Beohaebtera  as .  venehiedenen  Stationen  gesehen  etf  Nord- 
jichtebestimmtex.aus  der  ungleichen  soheinbaren  Eiliebung^d^s 
£egejii  die  Hdbe  zu  4000  Fufs  und  glaubt,   dafs  die^dunkeü 
Wolken,  aus  denen  die.Strahlenanfzuschieüsen  scheinen,  nichts 
«andere^  als  die*  näehstgek^enen  Hügel  »tyn^  wenrt  dieee  Sttfdi- 
ieniilvtUori^o^^sichthftr  werden^«         >  .  .    '  n  -. 

Am  gewichtigsten  müssen  wohl  die  Aussagen  der  engli- 
g^l^en  Keisenden  seyn ,  welche  die  jpiordlichter  mit  vorzüglicher 
Aufmerksamkeit  an  der  NorJküste  von  America  i^nd  auf  dem 
angrenzenden. Meere  b^bachteteo..  PAanr  ^  und  seine  Beglei- 
ter, obgleich  sie  sich  die  meiste  Zeit  jenseit  der' eigentUchfio 

#«.  «...  f       , 

1  a  LXVIJ;  %)•  ,:  „/ 

2  Phil.  Traiis..48V>  .p.  IIS.     .      i<   .    i*^  ^    tn     • 
S    Bbend.  18S0.  p.  105. 

4    Journ.  of  a  üurd  Voya^e.ce^  ^CÄTO*  .  - 1  < 
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BaellichlliDie  befandet,  hielten  manche  den^Iben  fui  sehr  fitfhe 
und  am  27>  Jan.  1825  sahen  meto^ra  deraalban  zugleich  «inen 
Lichtstrahl  z^^chiin  ihren!  Standort«  und  dem  nur  SODOSchritta 
entfeniten  Lande  herabachieiaen.     Sgorksby^  sagtj  das  Nord- 
licht sey  unter  ()3^  N«  B,  so  tief  herabgekommen,  dafs  die  Strah- 
len die  Spitzen  der  Masten  zu  berühren  schienen«    Vielfach  und 
unter  sich  übereinstimmend  sind  die  Zeugoissa  Fr a Vietnams,  Ri- 
CBARDSov's  und  Hoon's,  we}che  bei  ihrem  Aufenthalte  an  der 
Nordkiiste  America^s  den  Beobachtungen  des  Nordlichtes  Tiele 
Zeit  und  grofse  Aufmerksamkeit  widmeten^.    Nach  Ho  od  war 
am  2«  April  1819  der  leuchtende  Strahl  des  Nordlichts  zu  Cum- 
berland-House  10"  über  dem  Horizonte  hoch,  in  einer  Entfer- 
nung won  nur  55*  engl»  Meilen  nach  S.  S*  W.  aber  konnte  es 
nicht  gesehen  werden ,  und  da  Bäume  die  Aussicht  am  letzteren 
Orte  pur  bis  zu  5^  über  den  Horizont  wegnahmen ,  so  konnte 
seine  lothreehte  Höhe  nicht  mehr  als  7  engl.  Meilen  betragen. 
Am  6«  April  stand  ein  Nordlicht  zu  Cumberland  -  House  im  Ze- 
nith ,  aber  zu  Basquieau  -  Hill  unter  53^  22'  N.  B.  und  103*  T 
17''W*L,  erschien  es  als  ein  bleibender  Bogen  von  ncfr  9^H(^he, 
so  dals  also  seine  absolute  Höhe  nur  7  engl.  Meilen  betrag ;   am 
folgenden  Tage  veränderte  sich  seine  Höhe  zwischen  6  und  7 
Heilen.     Fbarkliv  behauptet  sogar  3,   dafs  das  Nordlicht  zu 
Fort  Enterprise  am  13.  Febr«  1820  bis  unter  die  Wolken  herab- 
kam und  auf  jeden  Fall  die  dem  Beobachter  zugewandte  Seit» 
der  Wolken  erhellte ;  überhaupt  aber  müsse  er  aus  seinen  Beob^ 
achtungen  achliefsen,    däüs   dasselbe  zu  verschiedenen  Zeiten 
eine  ungleiche  Entfernung  habe.     Uebereinstimmend ,  hiermit 
berichtet  Hoon^,    dafs  Faavkliv  ^nd  RicsARnsov  am  13« 
Nov.  das  Nordlicht  zwischen  der  Erde  und  den  Wolken  gesehen 
hatten ,  er  selbst  aber  sah  die  Zweige  eines  Nordlichts  am  13« 


1    Tagebach  einer  Reise  v.  «.  w.  8.  31. 

t  Ifarra^TO  of  a  Joamey  to  the  shores  of  the  Polar-  Sea  ia  tbe 
Tem  1819 y  20,  21  and  28  by  John  Franklia  cet.  Lond.  laSd.  4. 
p.  380.  C 

9  NarratiTC  cet.  p.  551.  Es  sey  mir  erlaubt  aa  bemerken,  dafs 
^eie  Thatsache  im  Beobachtnogsjoaroale  p.  559.  noch  weit  bestiinm* 
ter  angegeben  ist,  als  in  der  allgemeinen  Uebersicht ,  und  mit  dem 
Zaiatze,  dafs  die  anter  den  Wolken  bingehendea  Strahlen  diese  so 
lange  bedeekt  hStten ,  bis  sie  nnUr  ihnen  weggeaogen  %aren. 

4  Narratire  cet,  p.  589« 
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Mlirs  1821  zu  Fott  Enterprise  von  N.  W.  lier'  über  die  untere 
Fllkbe  einer  weifsen  Wolkenschicht  hinstreifen,   deren   oberer 
Rand  80  FuiDs  Abstand  Tom  untern  hatte.    ^Das  Nordlicht  zog 
eich  in  einer  Hdhe  Ton  70*  hin   und  konnte  also  nicht  höher 
als  2\^ei  engl.  Meilen  seyn ,  wenn  man  die  Höhe  der  Wolken 
zu  1,5  engl. Meilen  annimmt«     Richardsov^  behauptet  ia  Folge 
zahlreicher  Beobachtungen ,  d^fs  er  das  Nordlicht  deutlich  untef 
den  höheren  Wolken   und   in    der   Region    derjenigen    feinen 
Wolken  gesehen  habe,    welche  sich  nicht  hoch  über  der  Erd- 
oberfläche zu  befinden  pflegen.     Endlich  sagt  auch  Frahk.i.i9^ 
Von  seinen  Beobachtungen  am  Bärensee ,   dafs  sie  die  Höhe  der 
Nordlichter  zwar  nie  direct  gemessen ,  aber  bestimmt  in  mehre- 
ren Fällen  unter  den  Wolken  gesehen  hätten ,   ja  einst  sah  Ri- 
CHAR80V  sehr  deutlich  ein  hellstrahlendes  Nordlicht,  wahrend 
Kbitdal,  welcher  die  Wa^he  hatte   und   also  auf  dessen  Er- 
scheinen bestimmt  achten  mufste ,  gar  nichts  davon  wahrnahm, 
obgleich  er  nur  20  engl.  Meilen  Ton  jenem  Orte  entfernt  /War. 

Bei  der  ganzen  vorliegenden  Untersuchung  war  zunächst 
atDezeit  blols  von  dem  Nordlichtbogen  die  Rede,   nicht  aber 
von  dem  Lichtscheine  im  Horizonte ,   noch  auch  von  dem  mei- 
stens röthlichen  Lichte ,  welches  sich  häufig  iibei^  einen  geringe- ' 
ren  oder  gröfseren  Theil  der  Himmelskugel ,   zuweilen  über  das 
ganze  sichtbare  Firmament  verbreitet  und  über  dessen  Höhe  es 
wohl  überhaupt  ausnehmend  schwer ,   wo  nicht  unmöglich  seyn 
durfte,   irgend  eine  Bestimmung  festzusetzen.     Wenn  es  sich 
ilso  blofs  um  die  Höhe  der  Lichtbögen  handelt ,  so   geht  ans 
den  beigebrachten  zahlreichen  Angaben   so  viel  unverkennbir 
hervor^  dafs  sie  gewifs  ungleich  hoch  über  der  Erde  erhaben 
•ind,   und  zwar  am  höchsten  bei  den  gröfseren  Nordlichtenii 
die  eben  deswegen  auch  an  den  meisten  und  am  weitesten  voa 
einander  entfernten  Orten  gesehen  werden.     Im  Ganzen  bin  ich 
ijedoch  geneigt  anzunehmen,  dafs  die  mehreren  Beobachter  nicht 
einen  und  denselben  Bogen  sehen,  wodurch  also  alle  Messungen 
derselben  unzulässig  werden»    Schwerlich  erheben  sich  aber  die 
Nordlichter  an  ihrer  äufsersten  Grenze  höher,  als  bis  wohin  die 
Dämmerung  reicht,  also  nach  Bhavdes'  etwa  bis  4  geographi« 


1  Narrative  cet.  p<  597. 

2  Narrative  of  a  Second  Expedition  cet  App.  TU. 
S    8.  Ddrt(imnun^^  Bd.  II.  ;S.  277. 
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« 

lobe  Meilen.  Diese  Höhe  erreiclien  sie  jedoeh  edben  nnivwtbnim 
ten  von  hier  tue  ihi  Licht  bii  in  die  Region  der  Wolken  henb^ 
welche  überhaiipt  der  Sitz  der  meieren  kleineren  Nordlichter  ist« 
Ejii  Hauptargument  hierfür»  welehea»  so  Tiel  ich  weifs,  bis  jetst 
noch  nie  zur  Sprache  gebracht  ist,  mtfchte  ich  aus  derXicht* 
stiürks  dieser  Meteore  und  hauptsächlich  des  Bogeos  hernehmen^ 
wdche  für  die  entlegeneren  Orte  ungleich  gr(tfsere  Unterschiede 
zeigen  möfste,  als  die  bisherigen  Beobachtungen  ergeben.   Wäre 
s.  B.  nach  der  durch  Gilbert  angestellten  Berechnung  der  Ton 
ihm  gemessene  Nordlichtbogen  über  Kongsberg  hingegangen, 
dort  sein  Abstand  von  der  &doberfläche  50,  in  Halle  aber  131 
Meilen  gewesen ,  so  mnfsten  die  Lichtintensitäten  an  beiden  O^m 
ten  sich  nahe  genau  wie  8 : 1  verhalten ,  und  was  fiir  eine  Hei« 
Hgkeit  an  dem  näheren  Orte  würde  dieses  voraussetzen  I    Nach 
Haistebv's  Berechnung  ging  der  Bogen  in  Christiansand  H* 
45'  südlich  vom  Zenith  vorbei. und  mufste  also  bei  26  Meilen 
'Höhe  in  5)4  Meilen  südlicher  Entfernung  lothrecht  über  dem 
Horizonte  stehen;  sein  Abstand  von  Christiansand  war  also  un-* 
gefahr  38  Meilen ,  von  Berlin  aber  88  Meilen ,  welche  ein  Ver« 
hiltnils  von  nahe  1:3,   flso  einen  Unterschied  der  Lichtstärke 
Yon  9:1  geben,   aber  ich  glaube  nicht ,   dafs  wir  solche  bedeu- 
tende Unterschiede  anzunehmen  berechtigt  sind,  wie  aus  dox 
folgenden  Untersuchung  noch  nähbr  hervorgeht. 

d)  Leuchtkraft  und  Farbe  der  Nordlichter« 

Die  Nordlichter  verbreiten  sich*  zwar  in  einzelnen  Fidlen 
als  eine  unbegrenzte  leuchtende  Masse  über  kleinere  und  grtf^ 
beie  Theile  des  EUmmels ,  zuweilen  über  die  gapze  Halbkngel 
desselben ,  in  der  Regel  aber  bestehen  sie  ans  einzelnen  helloni 
iBit  dunkeln  abwechselnden  Theilen,  deren  Lichtsiärke  upd 
Farben  zuerst  einzeln  untersucht  werden  müssen ,  um  dann  eine 
sHgemeine  Bestimmung  über  den  Grad  der  durch  das  Ganze  ge-« 
gebenen  Helligkeit  folgen  zu  lassen, 

1}  Das  dunkle,  ^urch  einen  hellen  Lichtbogep  begrenzte 
Segment  des  Nordlichts  erscheint  oft  als  eine  dunkle  Wolke, 
^i  es  ist  wohl  möglich,  ja  in  seltenen  Fällen  sogar  gewifs,  dab 
nch  ausnahmsweise  in  dieser  Gegend  des  Himmels  eine  solche 
l^efinden  mag ,  wie  denn  namentlich  der  südliche  Theil  des  Ho<« 
lizootes  zu  Christiansand  bei  dem  jener  Gegend  vorzüglich  zu- 
gstoxige'n  Nordlichte  am  7.  Jan,  1831  ein«  sogenannte  Meer- 
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btnfc'  zirigte,   übtt  ^welcher  das  leuchtende  Metedr  rahte/,  im 
Allgemeinen  aber  arsdieiDt  jenes  Segment  nar  durch  Täuschiiog 
iB  Folge  des  Gegensatzes  gegen  den  hellen  Bögen  als  eine  dun-* 
kle  Wolke  und  besteht  eigentlich  aus* dem  heitern,  blauschvrar- 
zen  EUmmel.     Manche  Beobachter,   welche  mit  dem  Geschieht-* 
liehen  dieses  Meteors   nicht   genug  bekannt  waren,   fanden  es 
daher  überraschend,   da£s  sie  Sterne  darin  erblickten',   und  ei- 
nige von  diesen  sprachen  das,  was  sie  in  dieser  Beziehung  deut- 
lich gesehen  hatten  ,   nur  mit  einiger  Schüchternheit  aus ,   ob- 
gleich diese  Thatsache  durch  so  viele  Zeugen  bekräftigt  ist,  daCi 
sie  keinem  Zweifel  unterliegt.     Schon  MusscHENBaoEK^  in  sei- 
ner sehr  vollständigen  und  genauen  Beschreibung  des  Phäno- 
mens sagt,   die  Strahlen   und  Bögen    des  Nordlichts   seyen  so 
dünn ,  dals  die  Sterne  erster  und  zweiter  Gröfse  dadurch  gese- 
hen würden,  ja  es  sey  dieses  »auch  der  Fall  bei  der  dunkeln 
Wolke  des  Segmentes ,  obgleich  seltener.     Bei  dem  durch  M'A- 
BAbDt  und  LouviLLE  am  11.  Febr.  1720  beobachteten  Nord- 
lichte war  auch  das  Segment  unter  dem  Bogen  etwas  erhellt, 
aber  man   sah  dennoch    die  Sterne    dritter  Gröfse   hindurch'. 
Dr«  Hamiltov  ^  bemerkt  von  dem  1763  gesehenen  Nordlichte, 
dafs  man  die  Sterne  durch  die  dicksten  zu  ihm  gehörigen  Wol- 
ken gesehen  habe,  woraus  also  bestimmt  hervorgeht,   cfafs  jene 
Stellen  ihrer  Dunkelheit  wegen  scheinbar  sich  als  Wolken  zeig- 
ten und  daher  auch  diesen  Namen  erhielten ,  der  ihnen  gar  nicht 
gebührt.     Ungleich  bestimmter  sind  die  Aussagen  späterer  Be- 
obachter« I Unter  andern  sagt  v.  Horvbh^  ausdrucklich,   dab 
er  am  19*  Sept.  1803  bei  dem^  glänzenden  Nordlichte  zu  Schaa- 
geragt  den  untergehenden  ArcCnrus  mit  röthlichem  Lichte  durch 
das. funkle  Segment  schimmern  sah,  Pataiv^  bemerkt  im  All- 
gemeinen ,    das  Innere  des  Kreises  scheine  tiefe  Dunkelheit  zu 
seyn ,  aber  dennoch  sehe  man  die  Sterne  hindurch,  Ddfis  "^  ver- 
sichert, dals  man  am  19l  Sept*  1817  zu  Glasgow  die  Sterne 


1  Poggendorff  Ann«  XXII*  ^79« 
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5  ton  Zach  Monatl.  Corr.  IX.  58. 
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fwitehenJcM»  SfMen  j^Uicfa,  ibMw  iwm  fingen  bü  xnm  Ho«- 
rizoot«  heprab  aber  nur  niijt  Schwimgfceit  goatht n  babe.  Diese 
ZeugnUse  lassea  sich  noch  ^rch  zwei  M^f  re  yermehreo ,  aäin- 
Jicb  durch  das  top  {io^sarsov*,  .wekherangiebt»  daft  bei 
iw^  Nordlicbte  am  i.  Oot  1818  fiQter  62"^  N.  B.  das  Segment 
sich  als  aehr  dopkel  s&ei^tei  dab  aber  demiooh  die  Sterne  eben 
so  heU  durch  daiac^be  schimmertep^  als  dqroh  die  giftnzeoden 
Tiieile,  ood  .durch  das  von  Piart^,  welcher  im  AUgemeinen 
über  die  ^u  Fort  Bowen  gesehenen  Nordlichter  bemeAt,  dafs 
'ai  sowoU  als  aucdi  seioa  Begleiur  das  dttnUe  Segment  unter 
dem  leuchtenden  Bogen  nur  Vermittlet  der  dnrcfasoheinenden 
Sterne  als  unbewölisteo  Himmel  erkannit  hatten.  Endlich  wurde 
jhs  grobeNordlicht  ▼om7*  J«Q-  1831  von  zu  vielen  genauen  Be« 
i)bachteni  und  an  zu  verschiedenen  Orten  gesehen^  ala  dafs  diese 
im  Ganzen  laicht  seltene  Eigenthiimlichkeit  dabei  nicht  gleich- 
falls wahrgenommen  worden  seyn  sollte.  Wirklich  sah  auch 
KaiBS^  den  Stern  Wega  mit  blofsen  Augen  durch  das  dunkle 
Segment  schimmern  und  Gmuw^^t  wdcher  gleichfalls  diese 
Beobachtung  machte  und  den  Umstand  eda  neu  mit  vorzügU* 
eher  Aufmerksamkeit  beachtete,  bestätigt  diese  Thatsache  aowohl 
in  Beziehung  auf  den  genannten  als  auch  auf  andere  Sterne  mit 
grtf&ter  Bestimmtheit«  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  dann  auch 
bekannt^  dafs  Steuve  die  nämliche  Erscheinung  bei  einem  ad* 
dem  Nordlichte  bereits  beobachtet  hat^. 

2)  Der  Bogen  des  Nordlichts  oder  die  mehreren  zu  dem* 
selben  gehörigen  B(jgen  bestehen  im  Allgemeinen  ans  weifsem 
las  Gelbliche  apielenden,  an  manchen  Stellen  zum  Rothen  über- 
gehenden Lichte ;  wenn  aber  von  einer  Aehnlichkeit  derselben 
mit  dem  Begenbogen  geredet  wird ,  so  bezieht  sich  dieses  zn*^ 
nächst  vermuthlich  mehr  auf  die  Form,  als  auf  die  prismati- 
schen Farben.  Uebe^haupt  ist  man  wohl  berechtigt,  das  reine 
mxi,  nicht  durch  anderwicitige  Bedingungen  modificirte  Licht  je- 
ner Meteore  weifs  zu  nennen ,  denn  so  zeigt  sich  insbesondere 
dasjenige ,  was  zuweilen  in  jenem  dunkeln  Segmente  oder  als 
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die  eigentliche  |  das  Phänomen  er2eugende  Zone  am  nördlichen 
Himmel  erblickt  wird.  Dafs  dieses  da ,  wo  es  minder  intensiv 
ist,  beim  Durchgange  darch  die  Luft  einige  seiner  blauen  Strah- 
len verliert  und  so  in  mehrfachen  Abstufungen  vom  Gelb  zum 
Orange  und  selbst  zum  Roth  übergehen  könne ,  ist  nach  opti- 
schen Gesetzen  leicht  erklärlich.  Wenn  das  auf  diese  Weise 
schon  TÖthliche  Licht  nochmals  durch  leichte  Dunstschichten 
dringend  zum  Auge  des  Beobachters  gelangt,  so  kann  es  bei 
zuneKmender  Verminderung  seiner  Intensität  und  durch  den 
Einflufs  des  Gegensatzes  gegen  das  zugleich  wahrgenommene 
weifse ,  gelbe  und  heller  rothe  Licht  dunkelroth  und  selbst  tief 
purpurfarben  werden.  Das  dunkelrothe  und  purpurfarbige  Licht 
erscheint  daher  sehr  häufig  und  war  namentlich  besonders  auf- 
fallend am  7*  Jan.  1831  >  ich  selbst  habe  es  mit  grofser  Aufmerk- 
samkeit  anhaltend  betrachtet  und  bin  fest  überzeugt,  dafs  es 
durch  den  Einflufs  der  zartesten ,  das  intensive  weifse  Licht  un- 
verändert -  durchlassenden  Wölkchen  erzeugt  wird,  über  deren 
Verbindung  mit  dem  Nordlichte  unter  f)  noch  weiter  geredet 
werden  soll.  Ueberhaupt  wird  kein  Beobachter  die  Aehnlich- 
keit  zwischen  den  Färbungen  der  Nordlichter  und  denen  der 
Morgen -oder  Abend -Röthe  verkennen^,  worauf  schop  der 
durch  Gasse V 01  querst  gebrauchte  Name  {aurora  boreaUi)  be- 
ruht, weswegen  ich  keinen  Anstand  nehme,  beide  Phänomene 
auf  gleiche  Weise  zu  erklären  2.  Grünes  Licht  wird  verhält* 
nifsmäfsig  viel  seltener  wahrgenommen ,  ich  selbst  habe  es  nie 
gesehen ,  glaube  aber ,  dafs  es  nur  für  subjective  Farbe ,  durch 
das  oft  sehr  intensive  Roth  erzeugt,  zu  halten  sey,  wie  denn 
-  bei  der  Abendröthe  gleichfalls  die  zwischen  den  rothen  Theilen 
des  Himmels  liegenden  Streifen  oft  sehr  merklich  giiin  gefärbt 
erscheinen  3. 

3)  An  die  Nordlichtbögen  schliefsen  sich  unmittelbar  die 
oftmals  aufsteigenden  Lichtsäulen ;  denn  häufig  sind  sie  die  An- 
fänge der  entstehenden,  erst  später  völlig  ausgebildeten  oder 
überhaupt  nicht  ganz  zur  Vollkommenheit  gelaugenden  Bögen, 
oder  sie  schielsen  aus  diesen  empor  und  sind  auf  jeden  Fall  ih- 
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Ben  gleich  gefärbt,  die  einzelnen  zwischen  diesen  Hanptfheilen 
zam  Vorschein  kommenden  Strahlen  und  Lichtparthieen  aber 
und  jenen  gleich,  meistens  nnr  mehr  oder  minder  tief  roth 
gefärbt» 

4)  Blofs  bei  den  gr^^fseren  Nordlichtem  entsteht  in  der 
gröfsten  Höhe  der  Lichtbögen  oder  in  dem  Puncte,  wo  die 
tnfschiefsenden  Lichtsattlen  sich  vereinigen,  die  sogenannte 
Krone,  Mairav  sah  sie  vorzüglich  schön  am  19*  Oct.  1826 
lud  vergleicht  sie  mit  der  Laterne  eines  Gewölbes  oder  dem 
Scfalalsringe  desselben.  Zuweilen  glich  sie  einem  blofsen  Ringe, 
durch  welchen  man  zwischen  den  verschiedenfarbig  leuchtenden 
Wolken  den  blauen  Himmel  durchscheinen  sah ,  zuweilen  einer 
ttrahlenden  Glorie,  wie  sie  auf  Gemälden  dargestellt  wird,  stets 
aber  vereinigten  sich  dort  die  sämmtlichen,  am  ganzen  Hori- 
zonte aufschieJsenden  Strahlen»  Schon  Grioorius  Turohibt- 
618^  vergleicht  die  1585  gesehene  Krone  mit  einem  Zelte  oder 
einer  Art  Mütze;  Hallet  sah  sie  am  17»  März  1716  und  be- 
meikt,'  eben  so  wie  die  beiden  eben  genannten  Schriftsteller,  dals 
sie  sich  gewöhnlich  im  Zenith  zeige,  zuweilen  aber  sowohl  süd-« 
lieh  als  auch  nördlich  sich  von  demselben  entferne.  Seitdem 
ist  sie  oft  gesehen  und  stets  durch  den  üblichen ^amen  Krone 
bezeichnet  worden ,  weil  sie  hiermit  mehr  oder  minder  grofse 
Aehnlichkeit  hat.  NachFARQVBARSOV^  wird  sie  erst  im  Zenith 
oder  südlich  von  demselben  dadurch  erzeugt ,  dafs  die  dort  sich 
vereinigenden  Strahlen  eine  nebelartige  wallende  Masse  bilden. 

Diq  hier  mitgetheilten  Angaben  über  die  Färbungen  der 
einzelnen  Theile  des  Nordlichts  stimmen  mit  den  Angaben  der 
Beobachter  so  genau  überein ,  dafs  es  genügen  wird ,  zur  gro- 
bem Vollständigkeit  nnr  einige  derselben  speciell  mitzutheilen. 
BiRTHOLOv^  beschreibt  das  Licht  der  Bögen  und  der  daraus 
henrorschielsefiden  Strahlen  als  dem  der  Dämmerung  ähnlich, 
CS  wird  jedoch  intensiver,  hauptsächlich  wenn  mehrere  Säulen 
sich  vereinigen,  und  spielt  dann  in  Grün ,  Blau  und  Purpurfar- 
ben. Haoev^  sah  bei  dem  Nordlichte  am  22«  Oct«  18Ö4  nur 
veilses  Licht ,  aus  dem  Strahlen  aufschössen  ^   an  einigen  Stel« 
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dieses  Getöse  oft  in  E^tbland ,   nach  Billivg«  '  im  nl5rdlichen 
Rufsland)   Capt.  Abrabamson^  bringt  mehrere  Bestätionn«ea 
der  Thatsache  durch  Ohrenzeagen  bei,  EnmovsTon^  beneitt 
«ich  deswegen  auf  die  Aussagen  von  Schiffern ,  welche  unter 
63**  30'  N.  B.  das  Brausen  der  Nordlichter  hörten,   Biot^  hat 
es  zwar  hei  seinem  Aufenthalte  auf  Unst  nicht  selbst  gehört, 
nimmt  aber  die  Wirklichkeit  eines  solchen  Brausens  nach  yielen 
Aussagen  der  Bewohner  jener  Inseln  in  Schutz ,  Duvbae  ^  will 
•8  während  seines  sechsjährigen  Aufenthalts  auf  den  Hebriden 
mehr  als  funfzigmal  mit  eigenen  Ohren   gehört  haben ,   Hav* 
8TESB  ®  glaubt  an  die  Existenz  jenes  Geräusches,  und  nach  Be- 
obachtungen in  Grönland  soll  es    dort   häufig    wahrgenommen 
werden '.     Ein  gewichtiges  Zeugnifs  scheint  femer  die  Veni* 
cherung  zu  seyn^,   dals   man  bei  dem  Nordlichte  zu  Rochester 
im  August  1827  sehr  deutlich  Getöse  (jrepoHa)  wie  von  abge« 
feuertem  grobem  Geschütze  gehört  habe,   wobei  jedoch  der  Zu* 
Satz  auffallen  mufs,    dafs  diese  Meteore  in  Nordamerica,  sonst 
nie  von  veinem  Getöse  begleitet  seyen.     Haitsteeb  hielt  übri- 
gens die  Thatsache  noch  keineswegs  für  unzweifelhaft  gewifs 
und  forderte  daher  auf,    die  noch  nicht  zur  öffentlichen  Kennt« 
nils  gekommenen  Erfahrungen  bekannt  zu  machen.     In  Fol^'e 
dessen  erzählt  der  Landphysicus  Dr.  Mubck®,  dafs  er  zu  Sta- 
cangar  in  den  Jahren  1798  bis  1804  viele  Nordlichter  gesehen, 
'aber  nie  ein  Geräusch  dabei  wahrgenommen  habe,  später  von 
1806  bis  1817  in  Friedrichstadt  habe  er  sie  seltener  beobachtet 
und  glaube  bei  einem  vorzüglich  starken  allerdings  einmal  ein 
Geräusch  gehört  zu  haben.    Mit  Bestimmtheit  erinnere  er  sich 
jedoch  an  folgende  Thatsache.     Im  Jahre  1818  ging  er  in  der 
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NShe  von  Slden  spSt  Abends  bei  wolkigem  Himinel  nni  stärker 
Dnokelbeity  wurde  dann  durch  seinen  eigenen  Schatten  auf<- 
merksam  darauf,  dlTs  dieser  nicht  durch  den  Mond  erzeugt 
seyn  könne,  und  «Is  er  sich  daher  nach  der  -Ursache  umsah ,  go<^ 
wahrte  er  in  N«  O.  ein  starkes  Nordlicht ,  aus  dessen  dunkelm 
Segmente  sehr  helle  Strahlen  emporschössen.  Bei  jedem  Auf« 
schieben  dieser  Strahlen  hörte  er  deutlich  ein  Geräusch,  als 
wenn  Seidenzeug  aufgerollt  wird.  Endlich  versichert  auch 
Hertzbcrg^,  in  Uilensvang  häufig  bei  NordKohtern  ein  Gen- 
ialisch gehört  zu  haben. 

Diese  Zeugnisse  fiir  die  Existenz  eines  GerMusches  bei  Nord- 
Echtem  sind  so  zahlreich  und  so  gewichtig ,  dafs  es  kaum,  mög-^ 
lieh  scheint ,  die  Richtigkeit  der  Thatsache  in  Zweifel  zu  zis-> 
hen ;  um  so  .viel  mehr  aber  muls  es  anffallen ,  wie  gewichtig  die 
Gründe  sind ,  welche  dieser  Ansicht  entgegenstehen  und  wovon 
ich  die  bedeutendsten  gleichfalls  mittheilen  mnfs.  -*  Vor  allen 
Dingen  eifert  Patr in  ^  geg«n  die  Behauptung  GteEi.iv's,  die  er 
als  eine  Folge  von  dessen  Leichtgläubigkeit  betrachtet.  Auch 
Pallas  habe  über  diesen  seinen  Hang  zum  Glauben  an  das 
Wunderbare  [  gelacht  und  bei  seinem  sechsjährigen  Aufenthalte 
in  ^birien  kein  Geräusch  bei  Nordlichtern  wahrgenommen. 
Mairah  erwähne  bei  seinen  Untersuchungen  über  das*Nordlicht 
ein  solches  Geräusch  nicht,  er  selbst,  nämlich  Pa tri ir,  habe 
irehrend  der  benn  Jahre  seines  Aufenthalts  an  verschiedenen 
Orten  in  Sibirien  viele  sehr  schöne  Nordlichter  gesehen  und  da- 
bei mit  vorzüglicher  Aufmerksamkeit  auf  jenes  angebliche  Ge-» 
tSse  gehorcht,  aber  nie  das  geringste  Geräusch  oder  leiseste 
Knistern  gehört«  Nirgends  gebe  es  mehr  und  lebhaftere  Nord- 
lichter, als  in  Grönland  und  Island  j  aber  Egedb  habe  sich  15 
lahre  im  erst eren  Laude,  aufgehalten  und  Horhebow  llöNprd- 
Kohter  in  letzterem  beobachtet ,  aber  keiner  von  beiden  erwähne 
ein  solches  begleitendes  Geräusch«  Auch  Jobv  StbwArd  sage 
nicht,  d^jb  er  selbst  dasselbe  gehört  habe,  sondern  theile  blofs 
die  darüber  bestehende  Volkssage  mit.  Auffallend  ist  es  aller- 
dings ,  dafs  Brauit  in  seinem  oben  (unter  b)  bereits  mitgetlieil- 
ten  Verzeichnisse  der  von  ihm  selbst  und  Gmelut  in  Sibirien 


1    Magazin  forNatnrrid.  18S6.  Hft.  1.  p.  145.  Daraus  in  Schweif- 
gtft  J,  a.  a.  O.  S.  SlO. 

t    Biblioth.  Brit.  XLV.  89.    Daraus  in  G.  XXXYIli  340.  . 
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iMobftcbMeii  Nor4Iichl«r  dieses  Gef Mosch  mit  keiner  Sylhe  er<* 
^äfanft,     T,  BsneMAW^  verwirft  die  Aogabe  von  einem  Bran* 
sen  bei  den  Nordlichtern ,    L.  tgsCvch^  aber  sagt  ausdrucke 
lieh:  ff  Ein  Zischen,    ein  Brausen  oder  überhaupt  nur  das  ge«* 
ringste  Geräusch  haben  aufmerksame  Beobachter  weder  in  Nord«- 
land  noch  in  Finmerken   ^e  dabei  bemerkt.     Ich  habe   danach 
viele  bis  zum  Nordcap  hin  befragt,'  allein  sie  versicherten  ein* 
atimmig ,  dals  sie  nur  stille  Nordlichter  kennten  und  nin  etwas 
von  Gerüttsch  di^bei    erfahren    hauen/*      Eben   so   sagt  nach 
Hausmavit^  bestimmt,    dafs  er  bei  dem  groCsen  Nordlichte  am 
2fr  März  1807  in  Norwegen  nntef  Q}«"  30'  N.  B.  das  vorgebli- 
che Geräusch   nicht  gehikt   habe,     Dobbix^  behauptet  viele 
nordlichter  gesehen  und  dabei  auf  das  vorgebliche  Geräusch  ge- 
achtet, dasselbe  aber  nie  wahrgenommen  zuhaben,  wesw^ea 
er  glaubt,  dals  diejenigen,  die  dayon  erzählen,  nur  dasjenige 
«riedergeben,  was  sie  aus  falschen  Traditionen  enthahmen,  oder 
data  sie  durch  andere  begleitende  Erscheinungen  getäuscht  wur-^ 
den«     Zur  Unterstiitzung  dieser  Meinung  fuhrt  er  das  näqpJiche 
Argumenten,   auf  welches  sich  auch  Patais  beruft,   nämlich 
dals  die  Nordlichter  so  hoch  und  in  so  sehr  verdünnter  Luft  sich 
befinden  sollen ,  dals  unmöglich  von  dort  her  auch  der  stärkste 
fidiall  sufti  Ohre  des  Beobachters  gelangen,  ja  überhaupt  daselbst 
nicht  erzeugt  werden  ktfnne. 

Wenn  schc^  diese  Argumente  den  Glauben  an  die  behenp* 
tele  Erscheinung  wankend  zu  machen  vermögen,  so  muls  dieses 
aodi  mehr  durch  viele  andere  geschehen,  welche  rücksichtlich 
der  Örtlichen  Verhältnisse  und  der  Genauigkeit  der  BeobachtxuH» 
gen  vom  grölsten  Gewichte  sind«  Baron  v.  W&AaoKL^  nnd 
Capitain  v.  As jov ,  welche  mehrere  Jahre  die  Nordlichter  unter 
den  höchsten  je  im  sibirischen  Polarmeere  eireichten  Breiten 
beobachteten ,  hörten  nie  weder  ein  Krachen ,  noch  auch  Über- 
haupt einGMräuschj  und  nur  dann,  wenn  sie  ungewtthnlidb 
stark  waren,  glaubte  ersterer  ein  schwaches  Blasen,  wie  das  des 
Windes  in  eipe  Flamme,  wahrzunehmen.    TaiEHUiAn  ^  hörte 


1  Opp.  phyi,  et  ohem.  T*  Y.^p«  297» 

t  Reise  darch  Norwegen.  Th.  I.  8.  961« 

8  Reise  darch  Scand.  Th.  Y.  8.  S60. 

4  TiUoeh's  PhiL  Mag.  1890. 

5  Physikalische  Beobachtungen  n.  i.  w«  8«  57. 

6  G.  LXXV.  65.    Edinb.  Phil.  Jonrn,  No.  XX.  p.  866. 


Begleitendes  Gerauach.  193 

bei  den  vielen  von  ihm  anf  Island  gesehenen  Nordlichtern  nie 
ein  Geränsch ,  auch  sagten  ihm  solphe  j  die  mehrere  Jahre  auf 
jener  Insel  verlebt  hatten,  dafs  sie  nie  etwas  der  Art  gehört 
hatten,  weswegen  er  die  Existenz  eines  solchen  Geräusches 
gänzlich  in  Abrede  stellt;  ebensowenig  hörte  Keilhau ^  bei  den 
vielen  von  ihm  in  Finmarken  beobachteten  Nordlichtem  jemals 
selbst  ein  Geräusch^  auch  leugneten  die  meisten  Einwohner  dessen 
Existenz^  wenn  gleich  viele  dasselbe  gehört  haben  wollten. 
Paajit  ^  nnd  seine  Begleiter  horchten  während  ihres  Winterauf- 
•nthalts  im  Hafen  der  Insel  Melville  auf  das  Geräusch ,  welches 
die  Nordlichter  begleiten  soll,  konnten  aber  nie  eine  Spur  des- 
selben wahrnehmen,  und  eben  so  versichern  dieselben  ^  dab 
sie  zu  Port  Bowen  eine  gleiche  Aufmerksamkeit  darauf  ver- 
wandt, aber  ein  gleiches  verneinendes  Resultat  erhalten  hätten^« 
Man  könnte  gegen  alle  diese  Zeugnisse  einwenden ,  dafs 
die  Beobachter  insgesammt  von  dem  eigentlichen  Sitze  der  Nord- 
lichter entfernt  waren ,  obgleich  dieses  Argument  auch  diejeni- 
gen treffen  würde ,  die  fiir  die  Existenz  des  Geräusches  zeu<ren 
Um  so  gewichtiger  aber  sind  die  Erfahrungen  der  Engländer  bei 
ihrer  Untersuchung  der  Nordküsten  America's.  Hoon  *  hörte 
in  Camberland  -  House  bei  allen  den  vielen  von  ihm  gesehenen 
Nordlichtem  nie  das  mindeste  Geräusch ,  setzt  aber  hinzu  die 
Sage  hiervon  sey  so  allgemein ,  dab  man  sie  unmöglich  bezwei- 
feln könne.  Fast  wörtlich  so  äufsert  sich  Faankliv^,  mit  dem 
Znsatzej  dafs  auf  jeden  Fall  das  Geräusch  sehr  selten  sejn  müsse 
da  er  bei  200  von  ihm  selbst  beobachteten  Nordlichtern  dasselbe 
nie/gehört  habe«  Richardsov^,  welcher  sein  eigenes  vernei- 
nendes Urtheil  auf  eine  gleich  grofse  Anzahl  von  Beobachtun- 
gen gründet,  findet  sich  dennoch  durch  das  einstimmige  Zeug- 
nib  der  Crees,  der  Kupferindianer,  der  Esquimaux  und  der 
früheren  Residenten  jener  Gegenden  bewogen,  die  Existenz 
dieses  Geräusches  in  einigen  Fällen  anzunehmen«  Später  scheint 
übrigens  Frasklih  ^  in  seine  eigenen  Beobachtungen  ein  grö- 

1  G.  XC.  621. 

2  Zweite  Beise  zur  SotdeclLang  a«  S.  w.  S«  230, 
8    Journal  of  a  third  Toy.  p.  65. 

4  Narrative  of  a  Joam^y  cet.  p«  54S« 

5  Ebend«  p.  56S. 

6  EbeDd.  p.  599. 

7  Narratife  of  a  secoud  Exped.  App.  \IU 
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beres  und  definitiv  entscheidendes  Vertrauen  gesetzt  zu  haben, 
indem  er  erwähnt ,  dafs  er  bei  343  am  Bärensee  beobachteten 
Nordlichtern  ungeachtet  der  gröfsten  Aufmerksamkeit  nie  ein 
Geräusch  gehört  habe.  Eine  sehr  wichtige  Auskunft  über  das 
ganze  Phänomen  aber  wird  durch  Hoon^  mitgetheilt.  Dieser 
hörte  wirklich  bei  einem  Nordlichte  am  H.  März  1821  zu  Fort 
Enterprise  wiederholt  ein  Geräusch,  wie  von  schnell  bewegten 
Flintenkugeln,  wurde  aber  durch  einen  gewissen  Wbtzkl  be- 
lehrt, dafs  dasselbe  eine  Folge  der  Zusammenziehung  des  Eises 
und  der  harten  Schneekruste  bei  der  eingetretenen  strengen 
Kälte  nach  vorausgegangener  milderer  Witterung  sey.  Wirk- 
lich stand  das  Thermometer  damals  auf —  35*^  F.  und  war  die 
Tage  vorher  über  dem  Nullpuncte  jener  Scale  gfcwesen.  Am 
nächsten  Morgen  sank  die  Temperatur  auf  —  42*  F.  und  das 
Geräusch  wurde  gleichfalls  ohne  Nordlicht  gehört  und  stimmte 
genau  mit  der  Beschreibung  überein,  welche  Hearitb  davon 
mittheilt.  Auch  Haitsteeit^  ist  keineswegs  der  Meinung,  dafs 
bei  jedem  Nordlichte  ein  Geräusch  gehört  werden  müsse,  viel- 
mehr meint  er,  dafs  nur  diejenigen  Beobachter  dasselbe  zuwei- 
len wahrnehmen  könnten ,  die  sich  mitten  in  den  Strahlen  des- 
selben befänden,  weil  es  zu  schwach  sejr,  um  in  einiger  gWf- 
fserer  Entfernung  vernommen  zu  werden.  Will  man  indefs 
hiergegen  auch  nicht  geltend  machen,  dafs  in  einigen  FäUes 
zwar  nur  ein  Rauschen,  wie  von  gährenden  Stoffen,  ein  Zi- 
schen, ein  Knistern,  in  andern  dagegen  ein  wirkliches  Krachen 
gehört  Worden  seyn  soll,  so  dafs  die  ungleiche  Stärke  des  Getöses 
auch  auf  verschiedene  Entfernungen  wahrtiehmbar  seyn  mülste, 
so  mutfi  es  auf  jeden  Fall  befremdend  scheinen,  dafs  bei  demgro- 
fsen,  an  so  vielen  Orten  beobachteten  Nprdlichte  am  7»  Januar 
1831  nirgends  eine  Spur  dieses  Geräusches  wahrgenommen  wurde, 
und  die  ganze  Sache  mufs  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich 
werden ,  wenn  die  Meteore  von  solcher  Gröfse  nirgends  eiiM 
Spur  des  allerdings  problematischen  Getöses  geben.  Nament- 
lich hatte  damals  der  Nordlichtbogen  in  Christiansand  nur  et- 
was über  11^  Abstand  vom  Zenith,  die  Lichtstrahlen  waren 
ebensoweit  am ^  südlichen  y  als  am  nördlichen  Horizonte  sichtbar 


1    Narrative  of  a  Joorney  cet.  p.  585. 
S    Phil.  Mag.  and  Ano.  T.  41.  p.  340. 
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und  bei  ier  Stärke  und  anhaltenden  Daner  derselben  hatte  noth- 
wendig  dieses  Geräusch  Wahrnehmbar  seyn  müssen« 

Bei  so  gewichtigen  i   einander  geradezu  entgegengesetsten^ 
Autoritäten  ist  es    allerdings   sehr  schwer,   ein  entscheidendes 
ürtheil  sn  fällen.     Betrachtet  man  die  Sache  im  Allgemeinen 
80  haben  allerdings  dieVertheidiger  des  Geräusches  insofern  et- 
was fe;  sich ,   als  sie  sagen  kdnnen ,   es  werde  ja  nicht  behanp- 
trt,  dafs  jedes  NordUcht  von  einem  Getöse  begleitet  seyn  müsse 
dennoch  aber  könne    es    allerdings  dann   stattgefunden   haben*- 
wenn  die  Beobachter  dasselbe   wahrnahmen.      Im  Gründe  ist 
dieses  die  Meinung  Aäaoo'sS  wenn  er  sagt,  die  affirmirendei» 
Bebaaptungen  hätten  auf  jeden  Fall  ein  Üebergewicht  über  die 
negirenden ,    insofern  niemand  eigentÜch  behaupten  kann ,  eine 
S«5he  existire  nicht ,   weU  er  und  andere  sie  nicht  wahrgenom- 
men hatten.     So  richtig  dieser  Satz  übrigens  an  sich  ist ,  so  darf 
dennoch  im  vorliegenden  Falle  nicht  überseheli  werden,  dafs  das 
Gciiosch  kein  «ifälHges ,    das  Nordlicht  begleitendes  Phänomen 
»ya  soll ,   sondern  mit  ihm  in  einen  ursächlichen  Zusammen- 
hwg  gesetzt  wird ,    mithin  auch  unter  den  erforderlichen  Be- 
dingungen nicht  fehlen  sollte.     Es  sind  aber  i^ach  den  aüf«e- 
riUten  Zeugnissen  Nordlichter  in  so  überwiegend  groXser  ZM  • 
Md  unter  den  denkbar  günstigsten  Umständen  von  den  aufmerh- 
s«Dsten  Beobachtern  nut  trorzüglicher  Küchsicht  auf  das  beglei- 
tende  Geräusch  gesehen  worden,  ohne  dasselbe  zugleich  vfrahrzu- 
whmen,  dafs  hiernach  unmöglich  ein  Causalneitus  «wischen  bei- 
den angenommen  worden  kann,  und  so  \Vurde  also  nichts  weiter 
A  ein  zufälliges  Zttsammentreffea  beider  Erscheimmgen  übrig 
bleiben,  worauf  noch  aufserdem  die  angegebene  Beobachtung 
▼onHoon  führt,  wonach  das  wahrgenommene  GetOse  dnrbh  das 
Zaaammenziehen  ^des'  Eises  verursacht  wurde. 

Wenn  ich  alles  dieses  zusammennehme ,  so  scheint  mir 
ob«  diesen  fraglichen  Punct  folgende  Entscheidung  die  richtige 
w  »eyn.  Die  Aussagen  GmbliIi's  und  der  Grönlandsfahrer  von 
«aem  heftigen  Krachen  sind  als  übertriebene  und  unbegründete 
Aögaben  gänzlich  in  das  Gebiet  der  Fabeln  zu  verweisen.  Auf 
J«^e  Weise  J>embea  ei«e  Mei^  von  Wahrnehmungen  des 
b^witenden  Geränsches  insofern  auf  einem  Imhume ,  als  man 
^  Zasammenziehea  des  Eises   and   der  ,hanen  Sahneekrnste 

t  Ann.  Ch.  Phys.  ^XXlX.  p.  414. 
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durch  veränderte  Temperatar ,  das  Bersten  und  Zusammensto- 
fsen  des  Eises  auf  benachbarten  Meeren,  mitunter  auch  das 
Brausen  des  Windes  in  höheren  Regionen  deswegen  dem  Nord- 
lichte zuschrieb,  weil  beide  Erscheinungen  zuf&IIig  zusammen« 
trafen.  Zugleich  wird  aber  aus  der  zunächst  folgenden  Unter- 
suchung hervorgehen,  dafs  zwar  kein  beständiger  und  nothwen- 
djf'er  Zusammenhang  zwischen  dem  Nordlichte  und  der  Witte- 
Tun«'  stattfindet ,  dafs  aber  beide  dennoch  allerdings  in  einer  ge- 
wissen ursächlichen  Verbindung  stehen,  woraus  leicht  eine 
Luftbewegung  in  den  obern  Regionen  und  das  daselbst  nicht  sel- 
ten stattfindende  Brausen  gleichzeitig  mit  dem  Nordlichte  bedingt 
werden  kann.  Sollte  sich  aber  endlich  nachweisen  lassen,  dafs  das 
Nordlicht  ein  elektrisches  Meteor  sey ,  so  könnte  dasselbe  sich 
in  der  Regel  immerhin  blofs.  als  leuchtend  zeigen ,  in  einigen 
Fällen  würde  aber  allerdings  auch  ein  solches  Getöse  stattfinden 
können ,  wie  die  überströmende  Elektricität  auch  sonst  wohl  za 
zeigen  pflegt,  worauf  verschiedene  der  angegebenen  Aussagen 
bestimmt  deuten«  So  möchte  ich  namentlich  das  im  August 
1827  zu  Rochester  gehörte  Getöse  für  entfernte  donnerartige 
Explosionen  und  den  beobachteten  Nordlichtschein  für  ein  an- 
haltendes Wetterleuchten  halten,  um  so  mehr,  als  auch  am23- 
Aug.  1821  zu  Belleville  in  Invernefs-Shire  ein  Nordlicht  als 
ein  Theil  des  zugleich  beobachteten  Gewitters  wahrgenommen 
wurde  ^» 

f)    Zusammenhang  mit  der  Witterung. 

Wenn  von  >einem  Zusammenhange  der  Nordlichter  mit  der 
Witterung  geredet  wird  ^  so  versteht  man  darunter  in  der  Regel 
nur  denjenigen ,  •  welcher  zwischen  diesen  Meteoren  und  den 
auf  sie  folgenden  Wetterveränderungen  stattfinden  möchte ,  we- 
niger dagegen  hat  man  bisher  die  Frage  berücksichtigt ,  ob  die 
Nordlichter  durch  eine  gewisse  Witterungsdisposition  voraas 
verkündigt  werden,  und  noch  Weniger,  ob  sie  in  der  Regel  von 
einer  gewissen  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Atmosphäre 
begleitet  sind.  Man  hat  die  beiden  letzteren  Fragen  stets  als 
unbedeutend  vernachlässigt,  indem  vorausgesetzt  wird,  dals  die 
Nordlichter  bei  jeder  Witterungsdisposition  erscheinen  können, 
>d|urch  die  Trübung  des  Himmels  aber  unsichtbar  werden  nnd 
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iof  jeden  Fall  an  den  Beobacbtangsorten  eine  sehr  heifere  und 
klare  Atmosphäre  voraussetzen.      Inzwischen  scheint    mir    aus 
sehr  zahlreichen   Beobachtungen    hervorzugehen ,    dafs  gerade 
Letzteres  nicht  der  Fall  ist,  und  ich  werde  daher  diese  Frage 
,  einvr    besondern    Untersuchung   unterwerfen ,    wenn  ich    zu- 
vor nachgewiesen   habe,    dafs   die  Nordlichter   wahrscheinlich 
nicht  ganz  ohne  Beziehung  auf  die  nachfolgende  Witterung  sind« 
Von  den  frühesten  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  widerspre« 
chqi  sich  die  Aussagen  über  die  Wetterveränderungen,  welche 
iie  Nordlichter  nach  sich  ziehen.     Nach  Christ.  Wolf^  will 
Olaus  ROmba"  von  den  Bewohnern  derjenigen  Gegenden ,   in 
denen  die  Nordlichter  häufig  vorkommen ,    gehört  haben ,  dafs 
grofse  Kälte  auf  dieselben  folge,  wenn  sie  sich  vor  dem  Winter 
zeigen,  im  Frühlinge , dagegen  sollen  sie  einen  trocknen  Sommer 
verkündigen ;    er  selbst  aber  ziehe  diese  Erfahrung  in  Zweifel» 
fisAGaiAirH^  findet  keinen  Zusammenhang  zwischen  den  Nord^ 
Uchtern  und  der  Witterung ,  ans  einer  Vergleichung  der  alteren, 
nafflentlich  in  Frankreich  durch  GiissEVDi,  Mar  Aldi,  Lemoit- 
luft,  GoDiir,  Mairaic  und  andere  beobachteten  Verhältnisse 
dec Witterung  zu  den  Nordlichtern  ging  kein  anderes,  als  ein 
verneinendes  Resultat  hervor^,    auch  sagt  Sbrtorius.^    aus* 
diücUich,   dafs  zwischen  beiden  gar  kein  Zusammenhang  statt- 
finde ;  Hell  ^  dagegen  glaubte  wahrgenommen  zu  haben ,   dafs 
sie  HLälte  verkündigten,  und  Patrü^  meint,   sie  zeigten  sich 
nur  bei  grofser  Kalte  von  etwa  —  20^  bis  —  30^  R. ,  eine  Be- 
kinptuDg,   welche  vielleicht  für  Sibirien  pafst,   in  Beziehung 
auf  andere  Orte,  namentlich  unter  niederen  Breiten,  und  auf 
die  in   den   wärmeren  Jahreszeiten   erscheinenden  >  Nordlichter 
aber  durch  die  gemeinsten  Erfahrungen  widerlegt  wird«    Nach 
WiiN  ^'folgen  auf  die  Nordlichter  jederzeit  westliche  oder  süd* 
weitliche  Stürme ,   auch  Wolken  und  Regen ,   ja  er  behauptet, 
dieses  sey  innerhalb  24  bis  30  Stunden  allezeit  der  Fall ,  denn 


1  Gedanken   über   dae  angewohnliche  PhaDomen  o.  «•  w.    Halle 
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seitdem  er  togefang^n  habe,  darauf  za  achten,  sey  der  Erfeig 
23(nal  nach  einander  stets  derselbe  geblieben,  L.  t,  Bgc ab- 
hörte von  einjnn  gewissen  6crttte  ,  die  niedrigen  Nordlichter 
seyen  Vorläufer  von  heiterem  Wetter,  hohe,  bewegte,  strah- 
lende und  flackernde  dagegen  Vorboteä  von  Stürmen;  jedoch 
zweifelt  er  selbst  an  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung«  .  Auf 
das  von  Hausmaitv  aim  26.MHrz  1807  gesehene  Nordlicht  folgt» 
Sturm,  welchen  er  einen  sehr  gew(jhnlichen  Nachfolger  dieser 
Meteore  nennt  ^;  inzwischen  kllnnte  man  diese  einzelne  ^j^h* 
mng  dem  blofsen  Zufalle  zuschreiben.  Aber  auch  Scoresbt' 
hörte  von  einem  der  Lerwick  Lootsen ,  dafs  auf  die  ruhig  am 
Horizonte  verweilenden  Nordlichter  heiterer  Frost  folge ,  auf  die 
glänzenden,  mck  S,  W.  sich  ausdehnenden  Sturmwind  aus 
jener  Gegend;  je  höher  sie  ferner  zum  Zenith  aufiohössen  cmd 
je  glänzendere  Farben  sie  zeigten ,  desto  heftiger  sey  auch  der 
auf  sie  folgende  Sturm.  Die  erste  und  letzte  Bemerkung  &nd 
ScoRKSBT  durch  wiederholte  Erfahrungen  bestätigt,  über  die 
mittleren  getraut  er  sich  aber  nicht  zu  entscheiden.  Baron  r. 
Wrah  ezL^  erfuhr  von  den  Bewohnern  der  Nordküste  Sibiriens, 
dafs  auf  die  Nordlichter  Wind  von  derjenigen  Seite  her  folge, 
wo  sie  sichtbar  wären ,  fand  dieses  aber  selbst  nicht  bestätigt, 
f^^g^g^n  *sgt  Farquharsoh^,  da(s  westliche  oder  südwestliche 
Stürme  das  Meteor  begleiten  oder  darauf  folgen ; ,  eben  so  be- 
richtet Steward*  von  der  St.  LoreDz«>Bucht,  dafs  die  Nord- 
lichter dorl  Südwind  und  Regen  verkündigen,  und  dz  laFilats' 
von  Terre-Neuve,  dafs  man  dort  am  zweiten  Tage  nach  ei- 
nem starl^en  Nordlichte  sicher  auf  Sturm  rechnen  könne.  Wich- 
tiger noch  ist  das  Zeugnib  Herzber^'s*,  welcher  ans  UUen* 
svang  berichtet,  er  habe  gehört,  dab  starke  Nordlicfiter  Kälte 
verkündeten,  die  ruhigen  dagegen  das  Portbestehen  des  herr- 
schenden Wetters ,  wie  dasselbe  auch  seyn  möge,  dafs  auf  stazk 


1  Weisen.  Th.  r.  8.  S61. 

2  Rei$e  durch  Scand.  Th.  J.  8.  260. 

8  Accoimt  of  the  Arct,  Reg.  cet.  T.  1.  p.  418. 

4  Physiltalltoba .  Beobacht.  8.  59. 

5  Phü.  Trans.  1829.  p,  117. 

6  G.  LXVII.  36. 

7  Mdm,  de  la  Soc.  Linn.  T.  FV.  p.  462. 

8  Magazin   for   Natonridens.   1816.   Heft  1.  p.  145..    Daraoi  ia 
Schwcigg.  Joorn.  N.  R.  XXII.  8.  910. 
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flackenide  aber  Wind  folge ,  wie  er  aas  eigener  Erfahrung 
gleichfalls  entnomnien  'habe.  Aus  eitier  Zusammenstellung  von 
25 Nordlichtern,  welche  von  ihm  selbst  wahrend  27  Jahren  beobr 
achtet  worden  waren,  ergiebt  sich,  dafs  auf  1 1  keine  Kälte  folgte, 
bei  14  aber  das  Thermometer  unter  dem  Gefrierpuncte  'stand* 
oder  Kähe  darauf  folgte ;  war  aber  das  Nordlicht  stark  und  er- 
streckte es  sich  bis  südlich  vom  Zenith,  so  folgte  schlechtes 
Wetter  und  Wind.  Endlich  sagt  Hevosasow^,  die  Einwoh- 
ner Islands  betrachteten  die  starken ,  flackernden  Nordlichter  als 
sichere  Vorboten  von  Stürmen,  und  nach  seiner  eigenen  Erfah- 
rung traten  auch  wirklich  pitftaliche  WindstOfse  oder  Sturm  aus 
Norden  sicher  binnen  24  Stunden  ein;  TuiBifEBiAKX^  dagegea 
sacht  aus  der  Zusammenstellung  einer  grofsen  Menge  durch  ihn 
selbst  beobachteter  Nordlichter  und  der  gleichzeitigen  \yetter- 
yerändemngen  den  aufgestellten  Satz  zu  beweisen ,  dafs  beide 
in  gar  keinem  Zusammenhange  steheb ,  allein  unter  20  von  ihm 
SDgegebenen  Nordlichtern  folgten  auf  8  wässerige  Niederschläge, 
aaf  11  südlicher  Wind  und  bei  12  wird  eine  Aenderung  in  der 
Richtung  des  Wildes  angemerkt,  welche  Thatsachen  eher  das 
Gegentheil  der  aufgestellten  Behauptung  andeuten ,  ^s  dieselbe 
ooterstützen. 

Es  ist  allerdings  schwierig ,  aus  diesen  verschiedenen  und 
znm  Theii  sich  widersprechenden  Angaben  ein  genügendes  Re- 
sultat aufzufinden ,  inzwischen  scheint  mir  folgendes  mit  ziem- 
hcher  Sicherheit  daraus  hervorzugehen.  Es  findet  allerdings 
kein  so  nothwendiger  Zusammenhang  zwischen  den  Nördlich- 
teni  und  einer  bestimmt  bestehenden  oder  sich  verändernden 
Witterung  statt,  dafs  beide  allezeit  oder  bei  weitem  in  den  mei- 
sten Fällen  durch  einander  bedingt  würden,  allein  dennoch 
laust  sich  ein  in  den  meisten  Fällen  nachweisbares  VerhaltniTs 
beider  nicht  wohl  verkennen ,  indem  auf  die  Mehrzahl  der 
Nordlichter  Wind  oder  vorzüglich  eine  Veränderung  in  der 
Richtnng  desselben  zu  folgen  pflegt.  Diese  Folge  scheint  mir 
iodeb  nicht  sowohl  eine  Wirkung  des  Nordlichts  zu  seyn ,  als 
vielmehr  auf  einer  gemeipschaftiichen  Verbindung  beider  zu 
beruhn.  Allerdings  kann  nämlich  das  Nordlicht  nur  dann  sicht- 
bar seyn ,   wenn  der  Himmel  im  Allgemeinen  nicht  mit  dld&en 


i    loeland.  Bdinb.  1819.  p.  277. 
2   G.  LXXy.  6U 
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Wölken  bedeckt  ist ,  indem  es  yon  dieser  Regel  keine  oder  mir  ' 
sehr  seltene  Ausnahmen  giebt,    allein  die  sehr  allgemein  hen^ 
sehende  Ansicht,    dafe    die  Stellen,  welche  die  Theile  dieses 
Meteors    einnehme^ ,    eine   gänzliche  Abwesenheit   selbst    der 
feinsten  Wölkchen  und  alles  leichten  Dunstes  in  der  Atmosphäre^ 
Toranssetzen  I  ist  so  wenig  begründet,  dais  vielmehr  die  Anwe- 
senheit der  letztem  als  regelmäbig  stattfindende,   wo  nicht  als 
nothwendige  Bedingung  zu  betrachten    scheint.     Zwar  nimmt 
man  die  vorhandenen  feinen  Wölkchen  nur  selten  oder  fast  gar 
nicht  wahr ,  eben  weil  sie  durch  das  Nordlicht  erleuchtet  dem 
Auge  sich  entziehn  oder  einen  Theil  des  Meteors  auszumachen 
scheinen ,  allein  dieses  beweist  nichts  gegen  ihre  Existenz  und 
geht  es  hiermit  ungefähr  eben  so,  als  bei  einem  andern  bekannten 
Phänomene,  nämlich  dab  das  sehr  wohl  kenntliche  feine  Oe* 
wölk  am  Himmel  so  lange  sehr  verdünnt  oder  ganz  verschwun- 
den  zu  seyn  scheint,    als  es  sich   vor  der  stark  leuchtenden 
Scheibe  des  Mondes  befindet.     Ich  werde  diesen  nach  meiner 
Ansicht  sehr  wesentlichen  Satz  nur  durch  wenige,  aber  desto 
gewichtigere  Zeugnisse  unterstützen. 

Es  kann  bei  dieser  Untersuchung  von  keiner  grofsen  Bedeu^^ 
tnng  seyn,  nachzuweisen ,  dafs  das  Nordlicht  an  verschiedenen 
Orten,  z.  B.  namentlich  in  Petersburg,  in  Schweden,  in  Eng- 
land tt*  s«  w. ,  gesehn  wurde,  während  nach  der  Aussage  der 
Beobachter  gleichzeitig  Gewölk  am  IJimmel  war,  denn  es  müfste 
dieses  wohl  als  etwas  Zufälliges  betrachtet  werden  und  liebe 
sich  dagegen  anfuhren ,  dafs  so  oft  eben  dort  und  auch  unter 
niedrigem  Breiten  diese  Meteore  sich  bei  heiterer,  ja  dem  An« 
scheine  und  dem  Zeugnisse  der  Beobachter  nach  bei  ganz  reiner 
Atmosphäre  zeigten;  allein  an  denjenigen  Orten,  wo  sie  so 
sahlreicli  und  fast  täglich  erscheinen ,  kann  eine  solche  voll* 
kommene  Heiterkeit  des  Himmels  schon  dieser  Menge  wegen 
nicht  allezeit  stattfinden«  Aufserdem  aber  erzählt  Franklii^ 
ausdrücklich,  dafs  sie  zu  Fort  Enterprise  unter  64^  30' N.  B. 
oft  bei  dunstigem  ihazy)  Hiipipel  entstehn,  namentlich  aber 
war  am  13.  Febr.  1821  der  Himmel  so  bedeckt,  dafs  kein  Stern 
gesehn  und  blofs  die  Räuder  des  Mondes  (am  4ten  Tage  vor 
Vollmond)  undeutlich  wahrgenommen  wurden,  dennoch  aber 
zeigte  sich  das  Nordlicht  vorzüglich  glänzend.     Wichtiger  noch 


1    Narratire  ef  a  Jonrnty  p.  559. 
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fiir  den  vorliegenden  Zweck  ist  die  Bemerktmg  eben  dieses  ge<* 
nauen  Beobachters^,  dafs  die  Wolken  am  Tage  zuweilen  die 
Form    der  Nordlichter   annahmen,    weswegen  er,  sich  geneigt 
fohlt  I  die  Bildung  dieser  Wolken  mit  der  gleichzeitig  wahrge- 
nommenen   Abweichung    der  Magnetnadel    in  Verbindung   zu 
bringen.     £r  setzt  dann  hin;tu,    dafs  er   anfangs  ^'le  |dee  ge- 
habt habe ,  auf  die  sehr  lebhaften  Nordlichter  folge  Sturm,  aber 
seine   ausgedehnten  Beobachtungen    zu  Fort  Enterprise  hätten 
ihn  von  dieser  Meinung  zurückgebracht ,    obgleich  die  Einwoh- 
ner jener  Gegend  aijssagten ,  das  Kordlicht  habe  einen  entschei-^ 
dendeq  Einflufs  auf  die  Witterung  des  folgenden  Tages,  indem 
namentlich  die  hellen  und  sehr  beweglichen  Wind  verkündig— 
ten ,  die  ruhigen  und  weit  ausgebreiteten  aber  gelindes  Wetter, 
HooD '  konnte  nach  seinen  genauen  Beobachtungen  zu  Cumber- 
land-House  und  Fort  Enterprise  keinen  Einflufs  der  Nordlich- 
ter auf  die  Witterung  zugpstehn,   dagegen  aber  glaubt  er ,  dab 
die  Art  des  Wetters  und  die  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  ei^ 
nen  Einflufs  auf  diese  Meteore  ausüben  müs^,   wie  auch  nothv 
Wendig  folge ,   wenn  man  den  Sitz  derselben  in  nicht  beträcht- 
licher Höhe   über    der  Erde    annehme.      Hiermit   stimmt   das 
ZeygnifsRfCHABDSON's^  genau  überein,  welcher  einräumt,  dab 
die  Beobachtungen  der  die  Expedition  mitmachenden  Reisenden 
zu  Fort  Enterprise  nicht  lange  genug  fortgesetzt  wurden,   um 
die  Meinung  de»  dortigen  Einwohner  mit  Sicherheit  zu  bestätig 
gen  oder  zu  widerlegen.      So  viel  glaubl  er  jedoch  aus  dem, 
was  er  so  oft  mit  gröfster  Genauigkeit  wahrgenommen  habe,  als 
gewifs  versichern  ^u  ki^nnen ,   dafs  das  Nordlicht  stets  von  sol- 
chen feinen  Cirro-Stratus- Wolken  begleitet  sey  oder  ihnen  vor-r 
hergehe ,   welche  .  tief,  in  der  Atmosphäre   herabkommend  dem 
ol^erp  Theile  des  Himmels  ein  dunstiges  (milchiges ,  hasy)  An- 
seilen geben ,   tiefer  nach  dem  Horizonte  herab  aber  eine  Art 
Nebelbank  bilden^.     A^  lebhaftesten  war  das  Nordlicht ,  wenn 
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1  Narratiye  of  a  Joaraey  p.'  553.  ^ 

2  Ebeod.  p.  543  und  585. 
8    Ebeod.  p.  596. 

4  RiCHABDSOV,  HooD  und'  Fbahklis  kannten  das  Nordlicht  kaopt- 
«tchlich  aus  der  Beschreibang  Daltok's  in  Rbes's  Cyclopaedia,  wie 
tnterer  ausdrücklich  bemerkt,  und  mofsten,  bei  der  hohen  Achtuug, 
wprin  dieser  geittreiche  Natnrforscher  in  England  steht,  im  Yoraiis 
geaeigt  teyn ,   dessen  Meinongen   bestätigt  su  finden ;  ihre  Beobach- 


S02  Nordlicht. 

6iw9  Wölkchen  nicht  Dichtigkeit  genug  hatten,  vm  für  sich 
wahrgenommen  zu  werdep ,  eondern  blofs  durch  einen  Hof  ua 

tnajea  verdieneo  dahor  in  allen  denjenigen  Fnncten  rorsugliclie  £•- 
echl^ngy   in    denen   sie   von  jenem   abweichen,    Aulterdem  sahen  sie 
das  Nordlicht  sehr  häufig,   hatten   hinlSogliche  Zeit  nod  betruchteten 
es  als  einen  der  Hauptzwecke  ihrer  Reise ,  dieselben  genau    zu  erfor- 
schen y  wozn  noeh  obendrein  kommt,   dafa  jene  Orte  unter  die  hiem 
geeignetsten   auf  der  ganzen  Erde   gehören.    Endlich  controlirte«  aii 
Sieh  gegenaettig,  nnd  da  sie  namantlich  in  Beziehung  nuf  den  Zasaia*- 
menhang  der  feinei^  Wolken   nnd    der    Nordlichter    mit    demjenigen 
übereinstimmen,  was   y.  Wrakcel   an  einem  gleichfalls  sehr  güostii^en 
Orte  wahrgenommen   zn  haben    versichert,   so   scheinen  mir  alle  diese 
^Umstände   wichtig   genug,   einen    Auszug  aus   dem   ausführlichen  Be- 
richte RiCBABD80>*s  Über  das  Nordlicht  am   18.  Dec»  1820  mitsnthei- 
Iciu    Das  Tkenaometor  atand  «m  Mitternacht  anf  —  87^  F.  und  lier 
leiohto  Wind   wechselte  schnell   zwischen  S«  W.  nnd  W.     B>s  11  Uhr 
90  Min.   var   der  Himmel  völlig   klar   und   alle  Sterne   schienen  heU, 
dann  aber  wurde   er    mit    denjenigen  Wolken   überzogen,   welche  die 
Schiffer  silberweifs   und   blau   gestreiffc   {mackevel    shy)  nennen,   ver- 
mischt mit  kleinen   TheÜen    der  aogenannten   Pferd esch weife  (mores 
taÜM)j  beide  am  übrigena  bUmen  Himmel  zerstreut.    Beide  WoUea- 
arten  waren  nicht  diok  genug ,   nm   die  grofseren  Sterne  gänzlich  za 
rerbergen,  verbreiteten    sich   aber  in   weniger   als  15  Min.   über  dea 
ganzen  Himmel.     Bei   aufmerksamer  Beobachtung  sah  man ,   dafs  die 
erstere  Glaste  von  Wolken  von   ihren  runderen  Theilen  Streifen  qeer 
durch    die    Manen   Zwischenräume    nach   den   gleiohartigen   Wolken 
•endeten ,  em  aich  mit  ihnen  an  vereinigen.     In  dem  Augenblioke  dar 
Yerbindnag  wnrde  ein  gelbes,  ins  Röthliche   apielendes  Licht  in  der 
^itte  der  Wolken  frei,    welches  mit  verminderter  Helligkeit  sich  bis 
8^    den   Rändern    verbreitete;   kaum    aber   konnte   diese  Beobachtung 
nnfgezeichnet  werden,    als  ein  Lichtbogen,    durch  dos  Zenith  gehend 
und  mit  beiden  Schenkeln   in  0.  nnd  W.  50*  vom  Horizonte  entlSeml^ 
gesehen   worde.     £r  war  8  bis  4^  breit,  aron  blafs  goldgelber  Farbe, 
•od  ala    er  anfgehort  hatte  Licht  aaazuaenden,    wurde  seine  Stelle 
doroh  eine  liege  kleiner  fiackiger  Woli^en,   etwas   dichter  als  die  be- 
f  chriebenen ,  eingenommen.    Der  Mond  im  Süden  beschien  diese,  aber 
aie  waren  zn  dünn,   um   eine    dunkle  Seite  zu    zeigen.     Eine  Yiertel- 
atnnde  später  erhob    sich   eine    etwas  rondere  Wolkenmaase  in  S.  0^ 
ans   vrelcher    in   8   bis   10®  Höhe    mehrere    horizontale,     etwaa  ge* 
krümmte  Lichtstrahlen  hervorschossen.    Im  Ganzen  schienen  die  Wol- 
ken  von    beiden  Seiten    des  Horizontes,   wo  ihre  untevn  Puncte  mit 
dem  magnetischen  Meridiane  rechte  Winkel  bildeten,  zu  convergiren, 
während   die   silberweifsen  Flocken    sich   im    Zenith   erhielten.     Um 
Mittemacht   wurden   die  Wolkchen   etwas  dieker,  warfen  das  Mond- 
lieht  stark  zurück,     wurden  aber  nnsiohtbar,     wenn  sie  vor  diese« 
Bimmelakörper  vorbeigingen«      Gleich    nach  Mitternacht  .  wurde    der 
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in  Hond  oder  durch  das  von  ihnen  reflectirte  Liofat  dieses^ 
Uimmelsktfrpere  sichtbar  -  wurden.  Da«  Nordlicht  könne  also 
mittelbar  und  insofern,  diese  Wolkenart  als  Vorseichen  der 
Witteruog  diene,  gleichfalls  dafür  gelten.  Hiermit  in  Verbin- 
ddog  steht  dann  auch  das  bemerkenswerthe  Ereignifs,  dafs  am 
26«  Nov.  der  Himmel  während  der  ganzen  Dauer  djes  Nordlichts 
vollkommen  klar  schien,  dennoch  aber  ein  feiner  Schnee  fiel,  . 
dessen  einzelne  Theilchen  mit.  unbewaffneten  Augen  niciht  be«- 
ttetkbar  waren  und  blofs  dann  sichtbar  wurden,  wenn  sie  auf 
der  Hant  schmolzen ,  ein  Phänomen ,  welches  sich  nachher 
mehrmals  erneuerte  K  Auch  während  der  ^weiten  Reise  an  den 
Nordküsten  America's  in  der  Gegend  des  Bärensees  und  des  Fort 
Franklin  machten  die  nämlichen  Reisenden  die  Bemerkung ,  dafs 
das  Erscheinen  der  Nordlichter  mit  der  Anwesenheit  feiner  Wölk- 
chen am  Himmel  verbunden  zu  seyn  pflegt  \  Sie  sagen  nämlich 
bestimmt,  die  Nordlichter  seyen  nicht  blofs  lebhafter  und  von  ei- 
nem  stärkeren  Einflüsse  auf  die  Magnetnadel,  wenn  feine  Wölk- 
eben  am  Himmel  sind ,  sondern  schienen  auch  aus  diesen  Wol- 
ken za  kommen ,  wenn  gleich  der  übrige  Theil  der  Atmosphäre 
lieh  ais  vollkommen  klar  zeigte.  Zugleich  wird  bemerkt,  dafs 
ae  lebhafter  waren   bei  niedriger  Temperatur  ^  als  bei  milder 


BoipdIicbeTheil  det  Himmels  völlig  klar  and  war  tohcrf  begrenst  dnroli 
die  Eodeo  der  von  N.  nach  S.  lieh  erstreckenden  Wolken,  wel« 
che  mit  den  2wischenrätiinen  des  blauen  Himmels  einen  von  O.  nach 
W.  lieh  erstreckenden  Bogen  bildeten.  tJm  den  Mond  war  in  einem 
Abstände  yon  10^  ein  schwacher  Hof,  als  an  einer  hellen  Stelle  de« 
Himmels  in  8.  W.  plötslicl^  ein  Fleok  gelblich  weifsen  Lichtes  sieht« 
bar  warde ,  an  Helligkeit  schnell  eunahm  und  dann  einen  Lichtstrahl 
aoisendete»  welcher  über  den  Aand  des  Wolkenbogens  wegging,  die- 
•ea  erleachtete  und  südlich  vom  Zenith  endigte ,  so  da£s  er  etwa  ei- 
nen halben,  nach  W.  gekrümmten  Bogen  bildete,  kanm  vollendet  aber 
zerfiel  er  in  einselne  Theile ,  die  nach  und  nach  verschwanden ,  ohne 
<lie  Gestalt  der  Wolken  zn  andern ,  welche  fortfuhren ,  sich  südlich 
u  bewegen,«  so  dafs  der  Hioimel  allmalig  sich  ganz  hell  zeigte.  Un- 
ter den  dickern  Wolken  schwebten  einige  sehr  feine,  welche  wieder^ 
bolt  ein  schwaches  orangefarbenes  Licht  ansströmen  liefsen.  Ob- 
gleich endlich  die  dickern  Wolle en  sich  am  südliehen  Himmel  im 
Mondlichte  sehr  kenntlich  anhäuften,  konnte  man  dennoch  die  grö« 
bem  Sterne  deutlich  hindorchsehn. 

1  Narrative  of  a  Journey  cet,  p.  600. 

2  Narrative  6f  a  Seoond  Expedition*  App.  Vif. 
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Witterang  y  indem  eis  lebhaftes  und  farbiges  selten  wahrgenom- 
men <wurde ,  wenn  das  Thermometer  über  Q^  Fw  stand* 

Nicht  blob  den  genannten  Reisenden  verdanken  wir  die 
Kenntnifs  dieser  hier  zur  Untersuchung  gebrachten  Thatsache, 
auch  ist  dieselbe  keineswegs  ausschliefslich  jenen  Gegenden  ei- 
genthiimlich ,  sondern  es  kostet  durchaus  keine  Mühe,  eine 
Menge  anderer  Zeugnisse  aus  den  verschiedensten  Orten  aufzu* 
finden,  sobald  man  dieselben  nur  aufzusuchen  anfiängt,  so  dab 
ich  blofs  einige  der  bedeutendsten  mitzutheilen  mir  erlaube. 
Kraft ^  bemerkt  in  Folge  seiner  zahlreichen  zu  Petersburg  an- 
gesteUten  Beobachtungen ,  dafs  das  Nordlicht  keineswegs  völlig 
heiteren  Himmel  erfordere,  vielmehr  oft  am  wolkigen  erscheine, 
^on  dem  Vorhandenseyn  solcher  feiner  Wolken  redet  MüS- 
SOHCNBROER^und  behauptet,  dafs  sie  oft  das  Nordlicht  beglei- 
tend sich  von  Notden  nach  Süden  bewegten  oder  liach  dem  Ver- 
schwinden desselben  am  Himmel  sichtbar  wären,  Bertholoh^ 
aber  berichtet  in  Gemäfsheit  zahlreicher  eigener  und  fremder, 
insbesondere  älterer  Beobachtungen ,  dafs  das  Nordlicht  häufig 
von  Wolken  begleitet  sey,  indem  diese  namentlich  in  grtifserer 
Menge  und  dichter  aufgehäuft  den  ganzen  Horizont  zu  umlagern 
und  sich  von  hier  aus  stets  dünner  werdend  nach  dem  Zenith 
hinzuziehen  pflegten.  Vorzüglich  wird  dieses  Umstandes  bei 
der  Beschreibung  ausgezeichnet  leuchtender  Nordlichter  gedacht 
WiiRGEHTiN^  theilt  einen  Bericht  Gissler'ö  mit,  welcher  im 
nördlichen  Schweden  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dafs  in  je- 
nen Gegenden  die  Menschen  auf  hohen  bergen  oft  von  einem 
dem  Nordlichte  ähnlichen  Nebel  überfallep  würden ,  ja  d^fs  eia 
solcher  weifsgrauer,  etwas  ins  Grünliche  fallender,  sehr  durch- 
sichtiger Nebel  von  der  Erde  aufzusteigen  und  sich  in  ein  Nord- 
licht  zu  verwandeln  pflege.  Diese  allerdings  höchst  auffallende 
Angabe  kommt  auf  eine  merkwürdige  Weise  mit  einer  andern 
sehr  gut  begründeten  überein.  Als  Blackader ^  nämlich  am 
16.  Jan.  1827  zu  Edinburg  ein  von  N.  W.  heraufziehendes 
Nordlicht    beobachtete,    fand   sich  nachher,   dafs  pach  dieser 


1  NoY«  Comm.  Pet.  T.  Ilf.  p.  39a  0 

2  Introd.  {.  2^3-    Ver^l.  $.  249a 
S  Encyclop.  meth.  Art«  Aurore  bor. 

4  Schwed.  Abliaudl.  Th.  XV.  S.  86. 

5  Edinb.  Phil.  Journ.  N.  5er.  N.  VI.  p.  342. 
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Gegend  hin  zu  Ayrshire  stürmisches  Wetter  mit  Blitz  unclDon'- 
ner  stattgefunden  hatte.     Auch  damals  überzog  sich  der  Hirn-« 
mel  während  des  Meteors  mit  dünnem  Gewölk,   zwischen  wel- 
chem er  das  Licht  desselben  wahrnahm ,    auch  schien  es  selbst 
sehr  niedrig  zwischen    diesen  Wolken  zu  seyn.     Am  Q,  Sept. 
desselben  Jahres  sah  man  zu  Canonmills  nach  Mittag ,  während 
der  Wind    eine   westliche  Bichtnng  annahm,   den    nördlichen 
Himmel  sich  aufklären ,  indem  die  aufsteigenden  Wolken  einen 
'Bogen  bildeten,  welcher  sich  mehr  nach  Norden  hinzog  und  etwa 
20**  Höhe  erreichte.     Unter  diesem  verbreiteten  sich  sehr  dünne 
Flockenwolken ,    aus  denen  ein  schwaches  Licht  ausströmte  und 
in  eigentlichen  Strahlen  aufschofs,   die  man  um  so   mehr   für 
nordlichtartig  halten  mufste ,   als  dieses  Meteor  sich  am  Abend 
in  seinem  vollen  Glänze  zeigte.     Die  Beobachter  waren  geneigt| 
die  Bewegungen  der  feinen  Cirrus- Wölkchen  mit  denen  dei 
Nordlichtstrahlen  in  Verbindung  zu  setzen ,  auch  folgte  auf  die« 
ses,  eben  so  wie  auf  ein  früheres  am  29.  Aug.,  eine  Veränderung 
des  Windes  und  der  Eintritt  regnerischer  Witterung^.     Fak** 
QUHARSOS^  zu  Alford   in  Aberdeenshire   schliefst  aus  seinen 
zahlreichen  Beobathtuhgen,  däfs  das  Nordlicht  in  der  Regel  von 
feinen  Wölkchen  begleitet   sey    oder  diese  sich  nach  dem  Er- 
scheinen desselben  erzeugen ,  eben  so  Thievkmaith^  nach  sei- 
nen auf  Island  gemachten  Erfahrungen  ,w  ja  dieser   glaubt,    dab- 
diein  dem  obersten  Theile  der  Atmosphäre  als  Bogen,   Streifen 
nnd  Flocken  sichtbaren  Wolkenschichten  den  Nordlichtem  ztax 
Substrat  dienen,  und  auch  v.  Wranokl*   bemerkt,    dafs  die 
Nordlichtstrahlen  /  wenn  sie  bis  ins  Zenith  kommen  ^    in  Gestalt 
leichter  Wolken  verschwanden,  welche  weifslich  blieben  und 
oft  am  folgenden  Tage  noch  sichtbar  waren. 

Es  verlohnte  sich  kaum  der  Mühe,  noch  weitere  Zeugnisse 
beiiübringen,  wäre  es  nicht,  um  die  Gcttrifaheit  und  Allgemein- 
heit der  Sache  mehr  zu  beurkunden«  Gilbert^  beobachtete^ 
dafs  einige  Theile  des  Lichtboge;ns  vorzüglich  heu  wurden,  sich 
abtosten,   aufwärts  zogen  und  allmäüg  verschwanden}   in  der 


1  Edinb.  Phil.  Joum.  N.  Ser.  No.  TI,  p.  880. 

2  £b«nd.  p.  S92. 
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Gegend  d«9  Arkturs  a1>er  war  das  Nordlicht  vorzüglich  hell  und 
eben  dort  standen  einige  feine  Strichwolken ,  die  den  Stern  zu- 
weilen yerdnnkelten*  Anch  nach  Dupin^  war  am  19*  Sept. 
1817  während  des  Nordlichts  der  Himniel  nicht  frei  von  Dün- 
sten und  am  nördlichen  Theile  desselben  stand  eine  kleine 
Wolke,  an  der  die  Lichtbiind«!  wie  an  einer  Klippe  stehen 
blieben.  Man  hat  auch  oft  bemerkt ,  dafa  die  an  sich  heitere 
Luft  bei  Nordlichtern  in -schnellen  Wechseln  getrübt  wird,  wel- 
ches Havsteeit  als  wahrscheinliche  Folge  einer  Verdichtung 
des  vorhandenen  Wasserdampfes  betrachtet.  In  der  That  würde 
es,  wie  mir  scheint,,  nicht  zu  viel  behauptet  seyn,  "wenn  man 
annehmen  wollte,  dafs  sich  bei  jedem  Nordlichte  einige  das- 
selbe begleitende  Wolken  am  Himmel  zeigen  oder  leichte,  nicht 
dgentlich  trübende  Dünste  den  Zustand  ^er  Atmosphäre  modifi- 
ciren,  wie  dieses  anch  dinn  der  Fall  ist,  wenn  die  Fixsterne 
hellglänzend  ungewöhnlich  stark  scintilliren«  Hierzu  berechtigt 
nicht  sowohl  die  Menge  der  so  eben  erwähnten  Thatsachen ,  als 
insbesondere  ein  Ueberblick  der  vielen  Orte ,  woselbst  bei  dem 
grofsen  Nordlichte  am  ?•  Jan.  1831  die  Anwesenheit  solcher 
Wolken  oder  Dünste  beobachtet  wurde'.  In  Colberg  endete 
das  Nordlicht  frühzeitig  mit  einer  Verdunkelung  des  ganzen 
Himmels,  zu  Berlin  erhoben  sich  manche  Lichtparthieen  in  Ge- 
•talt  sehr  weifser  feiner  Wolken  und  bewegten  sich  diesen  ähn- 
lich zum  Zenith,  in  Leipzig  zeigte  sich  schon  am  Nachmittage 
«ine  Nebensonne  und  die  Sterne ,  durch  ein  Fernrohr  gesehn, 
flackerten  in  Folge  einer  Trübung  der  Atmosphäre,  v«  Hoff 
fand ,  dafs  der  obere  Rand  des  Lichtbogens  etwas  wolhenartig 
Verwaschenes  hatte  und  ein  abgesonderter  Lichtfieck  sich  von 
einem  lockern  Wölkchen  nicht  unterscheiden  liefs,  wie  anch 
Rries  wahrnahm,  eben  so  redet  Bischoff  von  einer  sich  be-» 
wegenden  lichten  Wolke,  in  Versailles  wurde  eine  ähnliche 
Erscheinung  gesehn,  eben  so  in  Gosport,  ich  selbst  aber  habe 
zu  wiederhohen-  Malen  die  schön  roth  erleuchteten ,  sehr  zarten 
Wölkchen  wahrgenommen  und  bin  überzeugt,  dafs  noch' viel 
mehrere  Beobachter  die  einzeln  sich  langsam  bewegenden  rothen 
Massen  für  erleuchtete  Wölkchen  gehalten  haben  würden,  wenn 
nicht  ihre  grofse  Durchsichtigkeit  davon  abgehalten  hätte,  die 
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aber  dJnrchaos  nichts  beweist,   dt  bekanntlieh  avreh  in  Mond«* 

licht  scheinbar  ungeschwücht  darch  dieselben  dringt,  Wenn  si# 

hinlänglioh  fein  sind.     In  Christiansand  endUch  war  am  Nach^i 

mittage  ein  glatteisender  Nebel  gefallen  tind  wahrend  des  Nord«' 

Hchts  standen  dicke  Wolken  im  Norden  und  Süden  am  Himni^, 

Am  allerraerkwürdigsten ,  wenn  anch  nieht  einzig  in  seiner  Artf 

ist  das  Nordlieht  vom  23«  Febr.  1805,   welches  Daltov,  etfi 

gewib  sehr  competenter  Zenge ,   beschreibt  K  t  „  Der  HimmeT^  ^ 

keifst  es ,  ,y  war  fast  ganz  mit  dicken  Wolken  bedeckt ,   baupt«!* 

sachlich  im  Süden,  nnd  es  regnete  etwas.     An  der  Sadseite  de» 

Meridians,  ungefähr  in  60^  Htfhe  ^  wo  die  Wolken  weniger  dick 

zn  seyn  scheinen,   erregte  eine  auffallende  wankende  (ptteil^ 

laling)   Flamme    die    Aufmerksamkeit   der  Menschen   auf  d«1^ 

Stralse.     Sie   glänzte   zuweilen    so    lebhaft,   dafs    man    einetf 

2am  Horizonte   herabgehenden    Lichfstrom   durch   ^cn    diek-» 

Sien  Theil   der  Wolken   hindurch    sah,     zu     andern    Zeifert 

aber  wurde  die  ganze  Südgegend  wie  durch  einen  Blitz-  erhelft« 

Das  Licht  erreichte    das  Zenith   nicht,   anch  fehlte  es'  an  der 

Nordseite  des  Himmels,    wo  die  Wolken  gebrochen  waren»'* 

Die  nahe  Verbindung,   worin  hiernach  das  Nordlicht  mit  demr 

Gewitter  steht,   wird  durch  die  Ansicht  FilRQTrHARSOff^a^,  ei-« 

aes  ^ieljährig  emsigen  Beobachters    dieser  Meteore,    bestiftigtr 

Dieser  meint  nämlich,   dafs  in  der  Gegend  von  Maray-Pirtit 

hänfig  ins  Zenith   gehende  Lichtbogen   gebildet   werden,    die 

vielleicht  mit   den   in    )ener  Gegend  herrschenden   wesflichenr 

Stürmen  in  Verbindang  stünden ,   ja  nach  seinen  ttnger  fortj^" 

setzten  Beobachtungen  hegt  er  sogar   dia  Ansicht^,    dafs  da^ 

Mordticht  ein  durch  die  Bildung  der  Wolken  und  die  wtt^erigetf 

Nederschläge  erzeugtes  Phänomen  sey.     Es  würde  indefs  ztt 

tief  in  die  Theorie  dieser  Meteore  fahren,   wenn  ich  mich  hier 

•nf  etwas  anderes  als  die  Mittheilung  der  Thatsachen  einlassen 

wollte. 

EnUHch  mufs  bei  dieser  Gelegenheit  noch  der  Einfluls  de» 
Windes  auf  das  Nordlicht  erwähnt  werden.  Die  häufig  vor-* 
kommenden  Angaben,  dafs  einzelne  Lichtwolken  sich  abgeson". 
den  nnd  genau  so  am  Himmel  fortbewegt  hätten ,   alt  gew^diB-» 


1  Nicholson  FhiLJoarn.  T.  X.  p.  SQ8«    Daraoa  in  G.  XXIV.  565. 
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£che  Tom  Winde  getriebene  Wolken,  deuten  allerdings  auf  äne 
solche  Ursache  hin,  man  betrachtet  diese  Erscheinungen  aber 
als  dem  Nordlichte  eigenthümlich  zügehörige  Lichtphäno- 
mene*  Auf  gleiche  Weise  könnte  man  wohl  das  Aufsteigen 
der  Lichtbögen ,  die  sich  mit  ungleicher  und  ungleichförmi- 
ger Geschwindigkeit  ixon  Norden  nach  Süden  zum  Zenith 
und  durch  dasselbe  bewegen,  erklären^  allein  die  bisheri- 
gen Beobachtungen  entscheiden  hierüber  keineswegs  genü- 
gend. Nach  BoAT  BB  St,  Viitcent^  hat  der  Wind  auf  die 
Nordlichtstrahlen  gar  keinen  Einfli^fs,  weil  sie  demselben  zu- 
weilen entgegengehn;  allein  dieses  Argument  wird  durch  die 
bekannten  nach  verschiedenen  Richtungen  gehenden  Luftströ- 
mungen in  den  ungleich  hohen  Schichten  der  Atmosphäre  un- 
zulässig« Bei  dem  Nordlichte ,  wdches  BiOT  ^  am  27*  Augast 
1817  beobachtete,  schien  allerdings  ein  sanfter  N.  W.  Wind 
das  Meteor  nach  S«  O.  zil  bewegen.  Auch  V.  WaAiTGEt^  sah 
im  Nov.  1822,  dafs  die  Säulen  eines  Nordlichts  bei  mäfsigem 
Ni  O«  Winde  sich  gleichmäfsig  nach  S.  W.  bewegten.  Mit  ih- 
rer Annäherung  zum  Zenith  nahm  ihre  Geschwindigkeit  zu,  so 
dals  sie  ihnen  näher  schienen,  als  die  Wolken  gewöhnlich  zu 
seyn  pflegen,  was  seiner  Ansicht  nach  keine  optische  Täuschung 
seyn  konnte«  Endlich  berichtet  auchHoon^,  dafs  er  am  27* 
April  1821  zu  Fort  Enterprise  deutlich  gesehn  habe,  wie  der 
Wind  eine  Nordlichtsäule  in  10  Minuten  von  N.  O.  b<  O.  nach 
S«  trieb.  Dafs  der  Wind  hierbei  wirksam  gewesen  sey,  scheint 
ihm  nicht  zweifelhaft  ^  vielmehr  findet  er  es  auffallend ,  dafs  er 
diese  Wirkung  nicht  schon  früher  erkannt  habe ,  wovon  er  die 
Ursache  jedoch  darein  setzt,  dafs  der  meistens  seitwärts  gegen 
den  Bogen  gerichtete  Wind  auf  dessen  Bewegung  keinen  be* 
deutenden  Einfiuis  haben  konnte,  damals  aber^  weil  er  in  nörd«* 
lieber  Richtung  wehte ,  mit  der  Bewegung  des  Nordlichtbogens 
zusammenfiel ,  abgerechnet ,  dafs  in  dem  angegebenen  Falle  das 
Meteor  dei^Erde  vorzüglich  nahe  gekommen  seyn  möge..  Wenn 
übrigens  zugestanden  wird,  dafs  erleuchtete  und  insbesondere 
mit  xöthlichem  Lichte  erleuchtete  dünne  Wölkchen  einen  Theil 
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der  Nordliclitphänooiene  austnachen ,  vne  so  eben  mindestens 
Lachst  wahrscheinlicl)  gemacht  worden  ist,  so  folgt  schon  hieraus 
ein  gewisser  Einflufs  des  Windes  auf  diese  Lichtparthieen  noth- 
wendig,  künftige^  diesen  besondern  Umstand  besonders  berück- 
sichtigende Beobachtungen  müssen  jedoch  entscheiden^  wie  weit 
derselbe  mit  Sicherheit  anzunehmen  sey, 

Sternschnuppen  sind  zuweilen  als  zufällige  Begleiter  der 
Nordlichter  wahrgenommen  worden,  Farqueahsoit'  aber  meint, 
dais  sie  sich  dann  häufiger  zeigen,  als  sonst,  und  dafs  ihre  Bahnen 
in  der  Richtung  der  Nordlichtstrahlen  liegen,  also  der  Nei- 
göngsnadel  parallel  seyen,  weswegen  beide  Meteore  einander 
suzDgehören  schienen.  Alleii^  diese  Beobachtung  steht  unter 
den  aasnehmend  zahlreichen  über  die  Nordlichtphänomene  zu 
sebr  isolirt  und  die  Behauptung  über  die  Richtung  der  Stern- 
schnuppen widerspricht  sogar  genauen  Messungen  ^  namentlich 
von  W.  Baamdbs^.  Noch  ungleich  wichtiger  ist^  was  t. 
Weahgkl^  in  dieser  Beziehung  sagt»  nämlich:  „wenn  Stern- 
schnappen  im  Bezirke  der  Nordlichter  erscheinen,  so  entzünden 
sich  an  der  Stelle,  wo  dieselben  durchgingen,  sogleich  Fe uer- 
säolen ,  die  dann  von  ihrem  Entstehungsorte  sich  seitwärts  (mit 
dem  Winde)  bewegen,  und  es  entstehen  an  ihrer  Stelle  andere 
Saolen  und  Strahlenbündel.  Dafs  demnach  Sternschnuppen  am 
Entzünden  der  Säulen  im  Nordlichte  Antheil  nehmen ,  ist  oft 
Ton  mir  beobachtet  worden.  ^^  Auch  hierbei  möchte  ich  sagen, 
dsTs  diese  einer  Täuschung  so  leicht  unterworfenen  Thatsachen 
zn  isolirt  stehen ,  indem  es  unbegreiflich  bleiben  würde ,  warum 
kein  anderer  unter  den  übermäfsig  zahlreichen  Beobachtern  je- 
mals etwas  AehnUches  wahrgenommen  haben  sollte.  Im  Gan- 
zen hängt  diese  Thatsache  mit  der  Theorie  der  Nordlichter  in- 
nig zusammen  und  muls  daher  dort  nochmals  näher  erörtert 
werden* 

g)    Zusammenhang  mit  der  Elektticität. 

Man  hat  seit  Castus  sehr  allgemein  das  Nordlicht  für  ein 
elektrisches  Phänomen  gehalten  und  war  daher  bemüht,  die  An- 
Mresenheit  .einer  ungewöhnlich  groben  Menge  von  £lektricität 
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in  der  Atmosphära  xdüirend  der  Daner  jener  Meteore  niclisa- 
weisen ;  viele  erhielten  hierbei  ein  bejahendes ,  eben  so  viele 
ein  verneinendes  Resultat;  die  Geschichte  dieser  Forschnngen 
zeigt,  auf  welchem  mühsamen  Wege  man  zu  einiger  sichern 
Entscheidung  über  diese  Frage  gelangte«  Cavtov  ^  selbst,  wel- 
cher das  Nordlicht  aus  einer  Ueberströmung  der  Elektricität  von 
einer  positiv  elektrischen  zu  einer  negativen  Wolke  erklärte, 
nützte  sich  hierbei  auf  die  Erfahrung ,  dats  er  bei  Nordlichtern 
vermittelst  des  Elektrometers  eine  weit  gröfsere  Menge  Luft- 
elektricität  wahrgenommen  habe ,  als  sonst  während  der  Nacht 
anaetroflen  werde.  .Winkleh^  war  2war  Anhän^^er  der  durch 
Mairav  aufgestellten  Hypothe«^ ,  glaubte  jedoch  an  eine  Er« 
regung  der  Elektricität  durch  den  Stofs  der  Sonnenstrahlen  ge- 
gen die  Erdatmosphäre  und  fuhrt  einige  hierauf  bezügliche  Er- 
fahrungen an;  Moaozzo'  versichert,  bei  dem,  von  ihm  am  29> 
«Febr.  1780  zu  Turin  beobachteten  Nordlichte  das  Elektrometer 
in  steter  Bewegung  gesehn  zu  haben ,  indem  sich  dessen  Kork- 
kügelchen  bis  5  Zolle  von  einander  entfernten ,  wenn  die  Strah- 
len aufschössen,  ja  die Korkkügelchen' sollen  sogar  diesenStrah- 
len  entgegenkommend  in  die  Höhe  gehoben  worden  seyn; 
BoEC&HAVH^  behauptet,  bei  dem  Nordlichte  am  28.  Juli  1783 
starke  Veränderungen  an  seinem  Elektrophore  wahrgenommen 
zu  haben;  auch  Volta^  fand  bei  einem  Nordlichte  die  Luft- 
elektricität  vermittekt  des  Condensators  stärker,  und  Dbewstib* 
endlich  hörte  von  einem  Bekannten,  dals  während  des  Aufschie- 
fsens  starker  Nordlichtstrahlen  sich  das  Elmsfeuer  auf  derKircb- 
thurmspitze  zeigte.  Allein  diesen  im  Ganzen  nicht  sehr  ge- 
wichtigen Zeugnissen  stehen  viele  andere  ungleich  bedeuten- 
dere entgegen. 

Viele   der  früheren  Beobachter  fanden  die  Luftelektricitat 
bei  Nordlichtern  keineswegs  ungewöhnlich  stark«     Wkedkbuao  ^ 
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nahm  fewar  unter  8  NordlicKtem ,  die  er  1769  tind  1770  beob- 
achtete, bei  dreien  starke  Lnftelektrität  Wahr,  aber  bei  sweien  sehr 
schwache  Spüren  und  bei  den  übrigen  ger  keine  ^  auch  zeigten 
im  December  die  fast  täglich  erscheinenden  nie  eine  Spur,    Ro- 
VATVi^  fand  eine  Vermehrung  der  Luft  elektricitat   nur  dann, 
wenn  sich  fcugleich  ein  Nebel  erhob.     BkromAsv^  in  Upsala 
fand  sie  selbst  bei  den  stärksten  Nordlichtem  niemals  vermehrt, 
eben  so  wenig  PiCTfeT^  zu  Umba  In  Lapptand,   ungeachtet  er 
«ioe  20  Fufs  hohe  isolirte  Stange  auf  einem  Felsen  aufgesteckt 
haue,   und  Gallizix  ^  selbst  nicht  bei  der  Anwendung   einfes 
elektrischen  Drachen.     Auch  S.  P.  Van  SwiIidkv'^  meint,  die 
Anzeigen  vermehrter  Lüffelektricität  seyen  so  zweideutig ,  dals 
es  richtiger  scheine ,  gar  keinen  Einfluis  der  Nordlichter  auf  die 
Zunahme  dieser  Elektricitat  anzunehmen.    Fragt  Inan  nach  den 
Resultaten ,  Welche  die  neueren  Physiker  in  ^Bser  Beziehung 
erhalten  haben ,   so  sind  diese  nfcht  zahlreich ,  Weil  sie  in  did 
Periode  seltener  Nordlichter  fallen ,    allein  auch  diese  entschei- 
den im  Ganzen  gegen  den  Einfiufs  des  Nordlichts  auf  das  Elek- 
trometer.   Es  scheint  mir  indefs  überflüssig,  diese  einzeln  auf« 
zaiählen.  Weswegen  ich  mich  blofs  auf   das  ZeugnÜs  Hav- 
STiKB^s^  berufe,  welcher  aus  eben  diesem  Grunde  f'AAVKtis^s 
Hypothese  fiir  unzulässig  erklärt.    Am  entscheidendsten  müssen 
aber  die  Resultate  der  neuesten ,  tnit  gröfster  Genauigkeit  atige^ 
stellten  Versuche   seyn.     Indefs  ScoREsnx^  konnte  bei  allen 
Von  ihm  gesehenen  Nordlichtern ,   namentlich  bei  einem  am  20« 
Hai  1818 1  tiie  eine  Spur  Von  Ltiftelektricität  am  Elektrometet 
wahrnehmen.     ParaV^  und  seine  Begleiter  fanden  bei  ihren 
vielen  Beobachtungen  des  Nordlichts  auf  der  Insel  Melville,  dab 
iis  Blattgoldelektrometer  nie   dadurch  zur  Divergenz   gebracht 
Vrnrde,   namentlich  erwähnten  sie  dieses  bei  den  am  9*  Nov« 
1819)  am  8«  Jan.  1820  tind  am  9«  Febr.  desselben  Jahres  gese- 
henen grOlsereii ,  mit  dem  Zusätze  ^  dafs  das  Elektrometer  ge« 


!*■  t,m 


1   Phö.  Traue.  XLIV.  p.  iS9. 

S  Ebend.  LU.  p.  885. 

8  Notr.  Comm.  Petrop«  XlV.  P.  tl.  p.  68. 

4  Mein,  de  l'Acad.  de  BraxelleB  T.  III.  p.  10. 

5  Rectteil  des  M^io.  sar  l'analog.  eet.  T.  IlL  p.  M)4. 

6  Sehwelgg.  Joora.  N.  R.  XVl.  201, 

7  Account  of  the  arc.  Reg.  T.  I.  p.  883.  418. 

8  Zweite  Reise  tt.  a.  w.  8.  196.  224.  280. 

02 


l 


212  Nordlicht 

nau  beoliacTitet  worden  sey,  welches  noch  obendrein  mit- einer 
isolirten ,  vom  Mastkorbe  bis  aaf  das  Eis  herabgehenden  Kette 
in  Verbindung  stand.  £in  gleiches  verneinendes  Resnhat  er- 
hieheji  dieselben  auf  ihrer  dritten  Entdeckungsreise^.  Oft 
brachten  sie  an  isolirenden  Stäben  eine  Kette  so  an  dem  Haupt- 
maste an,  dafs  eine  oben  mit  ihr  verbundene  Spitze  über  diesen 
und  im  Ganzen  115  F.  über  dem  Meeresspiegel  hervorragte,  aber 
das  Blattgoldelektrometer  zeigte  am  untern  Ende  derselben  keine 
Spur  von  Elektricität ;  dennoch  aber  gab  eine  kleine  Elektri- 
sirmaschine  sehr  starke  Funken«  Man  mufs  bei  diesen  Berich- 
ten wohl  berücksichtigen,  dafs  sich  diese  Reisenden  oberhalb 
des  eigentlichen  Sitzes  der  Nordlichter  befanden',  weswegen 
sie  ihnen  auch  nie  so  nahe  kamen,  als  ihren  Landsleuten  an  der 
Nordküste  des  americanischen  Festlandes. 

Die  durch  diese  letztern  erhaltenen  Resultate  sind  in  der 
That  merkwürdig.  Hood^  beobachtete  anhaltend  ein  50  F. 
über  der  Oberfläche  der  Erde  aufgehängtes  Elektrometer,  fand 
jedoch  nie,  dafs  dasselbe  merkbar  vom  Nordlichte  afBcirt  wurde. 
Zu  eben  dieser  Ueberzeugung  gelangte  FflAVK.Liir^  während 
seines  Aufenthalts  zu  Fort  Enterprise.  Auch  RiCHAansoi' 
konnte  an  eben  diesem  Orte  während  der  ganzen  Dauer  des 
Winters  mit  einem  nach  dr  Saüssurk  construirten  Elektrome* 
ter  nie  die  mindeste  Spur  von' Luftelektricität  wahmehmeo; 
dennoch  aber  war  die  Elektrizität  der  Menschen  so  stark,  daüi 
die  Holundermarkkügelchen  zur  grOfsten  Divergenz  auseinander 
fuhren ,  wenn  die  Hand  das  Instrument  berührte ,  die  trockne 
Haut  aber  bewirkte,  dafs  beide  Hände  an'  einander  gerieben 
starke  Elektricität  entwickelten,  die  durch  den  Geruch  kennt- 
lich wurde.  Noch  mehr  war  eben  dieses  merkbar  bei  den  Hän- 
ten  der  ausgestopften  Thiere  in  den  Zimmern,  indem  diese  nicht 
selten ,  selbst  ohne  gerieben  zu  seyn ,  dem  genäherten  Knöchel 
einen  bedeutenden  Funken  gaben.  Auch  aus  den  Beobachtun- 
gen, welche  Capt.  Faamklin^  anter  höheren  Breiten  bei  sei- 


1  Jonrn.  of  a  tkird  Voj.  p.  63. 

2  8.  oben  unter  b. 

6  Narrative  of  a  Jonroey  eet.  p.  5iS* 

4  Ebend.  p.  555. 

6  Ebend.  p.  598. 

6  NarratiTe  of  a  aeeond  ezptd«  App.  TU« 


'  Verlialinifs  2ur  Elektricität.     .       213 

Dem  Aufenthalte  am  Bärensee  und  za  Fort  Franklin  anstellte, 
ging  das  Resultat  hervor,  dafs  das  Blattgoldelektrometer  nie  vom 
Nordlichte  afficirt  wurde. 

Aber  eben  diese  verneinenden,  der  Wahrscheinlichkeit 
nicht  zusagenden  Resultate  vermochten  Hoon  ' ,  eine  etwas  ab- 
weichende Methode  des  Beobachtens  zu  Fort  Enterprise  zu  wäh- 
ka.  Es  wird  nämlich  in  der  Folge  erwähnt  werden ,  dafs  die 
Art  der  gleidi zeitigen  Abweichung  zweier  Magnetnadeln  ihn  auf 
die  Vermuthung  brachte,  diese  selbst  möge  wohl  Folge  der 
Elektricität  seyn;  weil  aber  das  gemeine  Korkkugel  -  Eiek* 
trometer  nie  die  geringste  Spur  von  Elektricität  wahrnehmen 
lielsy  so  verfertigte  er  sich  für  diesen  Zweck  folgendes  Instru- 
ment« Eine  8  Zoll  lange  messingne  Nadel,  auf  einer  Compafs- 
cfaarte  befestigt ,  wurde  auf  einer  kupfernen  Spitze  in  einer  hol* 
semen  Büchse  balancirt ,  welche  letztere  an  der  einen  Seite  eine 
Eintheilang  von  60  Graden  des  Kreisbogens  trug  und  mit  einem 
Schieber  bedeckt  wurde,  an  welchem  alle  Fugen  mit  Papier 
überklebt  >iraren ,  um  den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten.  Damit 
die  Elektricität  eben  so  gut ,  als  bei  messingnen  Compafsbüch^ 
sen ,  zugeleitet  werden  könne ,  steckte  er  einen  8  Zoll  langen 
Eisendraht  lothrecht  so  durch  den  Deckel,  dafs  sein  unteres 
Ende  sich  in  gleicher  horizontaler  Ebene  mit  der  Nadel  befand, 
vnd  eine  Glasplatte  erlaubte  dann  in  das  Innere  der  Buchse  zu 
sehen.  Nachdem  die  Prüfung  e^eben  hatte ,  dafs  der  Apparat 
keinen  Magnetismius  enthielt ,  wurde  er  am  2*  Mai  aufbin  be« 
'decktes  Gesimse  an  der  Aufsenseite  des  Hauses  in  einer  Rich- 
tung ndie  genau  von  O«  nach  W«  gesetzt,  indem  die  Nadel  sich 
in  35  Minuten  Entfernung  vom  genannten  eisernen  Condnctor 
be&nd  und  di^  Büchse  durch  eine  angebrachte  kleine  Libelle 
(glas€  babble)  gegen  jede  unbemerkte  Bewegung  gesichert  war« 
Die  Nadel  stand  um  12  Uhr  noch  unverändert,  es  ^ard  kein 
Nordlicht  beobachtet ,  aber  Fravilliji  sah  bald  darauf  eins  und 
ttm  8  Uhr  Morgens  am  3.  Mai  war  die  Nadel  mit  dem  Condn- 
ctor in  Berührung.  Hoon  bewegte  sie  40  Minuten  weit  vbn 
demselben  und  beobachtete  die  nämliche  Wirkung  wieder  am 
3.|  5-,  6.,  9m  10- und  11*  Mai,  an  welchen  Tagen  jederzeit 
Nordlichter  waren,  die  an  den  übrigen  fehlten.  Das  Thermo- 
meter stan4  währei)4  dieser  Zeit  zwischen  26*  und  56^  F»  atü 


1   -Narhitire  of  a  Joumey  eet.  p^  585. 
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Tage,  10®  und  33®  F.  bei  Naohti   die  Bewegung  der  Nadel 
"wurdö  allezeit  erst  ^m  folgenden  Morgen  wahrgenommen«  ^  um 
12t  Mai  war  kein  Nordlicht  und  die  Nadel  blieb  ruhig ,  aber  am 
13*  Mai  um  Mitternapht  schössen  mehrere  Lichtbögen  von  N«  W. 
nach  S.  O,  und  die  Nadel  wurde  aus  einer  Entfernung  von  1^ 
angezogen ;   die  Temperatur  war  12^  F.    Um  den  Apparat  sooir 
eigentlichen  Elektrometeip  zu  machen ,   wurde  das  Pivot  der  Na- 
del und  der  Conductor  durch  Siegellack  isolirt  und  das  Gansa 
an  seinen  frühem  Platz  gestellt.     Am  14.  Mai  war  die  Tempa-^ 
ratur  54^  F. ,   e«  entstand  ein  heftiger  Wind  aus  N«  N,  W«  mit 
Schnee  und  das  Thermometer  ging  um  Mitternacht  auf  19*  F« 
herab,     Am  15^  um  9  Uhr  Morgens  war  die  Nadel  bis  auf  30* 
Entfernung  vom  Conductov   abgestoben  und  konnte  mit  ihns 
nicht  zur  Beriihrung  gebracht  werden  ^  bis  letzterer  su&Uig  ba* 
rührt  war.    Am  24«  Mai  zwischen  10  und  12  Uhr  Abends  worda 
die  Nadel  abermals  angezogen  und  dann   bis  25^  abgestolseiiy 
FaABTKLiw  aber  bemerkte  am  folgenden  Morgen  eine  Ablenkung 
seiner  Magnetnadel  von  20  Minuten ,  woraus  also  anf  die  An- 
wesenheit   eines  Nordlichts  geschlossen   werden  konnte«     Dia 
dann  folgende  lange  Dauer  der  Tage  hinderte  leider  die  Fort«» 
Setzung    dieser  interessanten  Beobachtungen«     Hood  sieht  es 
als  gewifs  an,  dafs  die  beschriebenen  Wirkungen  voo^er  Elek- 
tpcitä(  herrührten  y  wagt  aber  nicht  darüber  zu  entscheiden,  ob 
diese  durch  das  Nordlicht  zugeCihrt  oder  abgeleitet  wurde. 

Da  ipan  die  letztere  Schlufsfolgerung  nicht  wohl  in  Abrede 
stellen  kann ,  so  darf  man  et  als  ein  ziemlich  sicheres  Resultat 
der  gesammten  mitgetheilten  Beobachtungen  betrachten,  dab 
das  Nordjicht  allerdings  von  einer  Veränderung  der  Lufteiektri-« 
citäl  begleitet  ist,  allein  nur  an  deo^^igen  Orten,  denen  diese 
Meteore  gan^  eigentlich  zugehtfreui  und  auch  dort  kann  dieselbe 
nicht  ander«  als  schwach  seyn,  weil  sonst  auch  die  Übrigen 
Elektrometer  mindestens  einige  Spuren  davon  gezeigt  haben 
müfsten«  Wenn  hiermit  die  einiige  Beobachtung  vonMo&ozzo 
unvereinbar  ist,  so  mub  man  gestehn,  dab  diese  neben  so 
vielen  andern,  das  Gegentheil  von  jener  beurkundenden ,  ni«ht 
sehr  ins  Gewicht  fallen  kann  und  allzusehr  auf  die  Vermutbung 
einer  stattgefqqdenet)  Tauschung  führte 

h)    Zusammenhang  mit  dem  Magnetismus« 
Das  Nordlicht  steht  auf  mehr&che  Waise  im  S&usammen' 
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liange  mit  itm  tellurischen  Magnetismus ,  ^e  hanptsScMicli 
aus  den  nenesten  Beobachtungen  unverkennbar  hervorgeht ,  ja 
viele  sind  so  weit  gegangen ,  dasselbe  für  eine  rein  magnejtisch« 
£rscheinung  zu  halten.  Die  Untersuchung  hierüber  mufs  daher 
wohl  einen  gewissen  Grad  der  Vollständigkeit  haben,  und  um 
diesen  möglichst  zu  erreichen ,  seh»»«*  •«  «"»'  •«*'  «weckmafeig- 
«ten  y  die  einzelnen  Verhältnisse  zu  sondern  und  jedes  iiir  sich 
zu  betrachten  ,  wodurch  auf  jeden  Fall  die  Uebersicht  erleich- 
tert wird. 

1)  Man  nimmt  an ,    die  Ebene   der  Nordlichtbögen  istehe 
senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiane  oder  bilde  mit  die- 
sem zwei  rechte  Winkel  und  die  Krone  des  Nordlichts  befinde 
sich  allezeit  an  derjenigen  Stelle  des  Himmels ,  wohin  die  Süd-* 
^itze  der  Neigungsnadel  gerichtet  ist.     Dafs  diese  Behauptun- 
gen nicht  durchaus  hypothetisch  seyen ,  läfst  sich  leicht  aus  ei- 
ner grolsen  Menge  von  Thatsachen  darthun.     Gassevui^  sagt 
von  dem  Nordlichte ,  welches  am  13.  Sept.  1612  die  allgemeine 
Aofinerksamkeit  so  sehr  erregte ,  dals  dasselbe  genau  im  Norden 
stand,  und  so  mufste  es  auch  seyn,  weil  die  Abweichung  der 
Magnetnadel  in  Frankreich  damals  nur  etwa  1  oder  2^  betrug, 
und  erst  als  diese  zunahm ,   bemerkte  man  die  mehr  westliche 
Bichtnng  der  Nordlichter«     Hallst^  aber  setzt  den  Mittelpunct 
der  Krone  bei  dem  von  ihm  1716  beobachteten  Nordlichte  in 
den  Kopf  der  Zwillinge ,    welches    ungefähr  20*  Abstand  vom 
Zentth,  also  fast  genau  den  Punct  giebt,  wohin  die  verlängert« 
Axe  der  Neigungsnadel  trifft«      Dagegen    bemerkt  schon  Ma- 
BALDi  bei  der  zu  seiner  Zeit  mehr  westlich  gerückten  magneti- 
schen Abweichung ,  dab  das  Nordlicht  10*  westlich  stand,  eben 
so  HoABSBOW  zu  Kopenhagen,  und  GoDiir',  welcher  dasselbe 
fniher  genau  im  Norden  gesehn  haben  wollte,  fand  am  22.  Febr» 
1734  eine^  wesdiche  Abweichung  von  14^*    Obgleich  also  kei- 
neswegs alle  Nordlichter  genau  an  der  nämlichen  Stelle  sich  zei- 
gen ,  so  fanden  die  Beobachter  sich  dennoch  schon  in  jenen  frU- 
hern  Zeiten  veranlafst,    eine  Abweichung  derselben  nach  W« 
als  in    den   meisten  Fällen    stattfindend  anzunehmen,  ja  man 
schlofs  sogar  aus  der  Vergleichuog  der  Beobachtungen  im  17ten 


1  Opera.  Lyon  1658.  VI.  Vol.  fol.  T.  IL  p.  107. 

2  Phil.  Trans.  No.  347. 

3  Mte«  de  TAcad.  1734.  p.  569. 
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Jahrhundert«  und  im  Anfange  des   18*  Jahrhunderts  von  Gas- 
.  SENDE,    CüssiBTi,   Marald^,  GoDiiT  uiid  andern,  dafs  der  Ort 
des  Nordlichts  mit  der  Abweichung  der  Magnetnadel  überein- 
stimme,   wie  dieses  namentlich  LEMOimiEK^  als  erwiesen  aus- 
•spricht ,  obgleich  einige  Fälle ,    in  denen  es  genauejr  im  wahren 
Norden  beobaqhtct  wura. ,  nicht  unbekannt  blieben.     Nach  Ca- 
TENDiSH^  war  die  Mitte  des Nordlichtbogehs  am  23.  Febr.  1784 
etwa  18^  westlich,  die  Abweichung  der  Magnetoadel  aber  betrug 
23^  Noch  entscheidender  ist  das  Resultat  einer  langen  Reihe  von 
fieobaehtungen ,  welche  DALTOsrIn  Kendal  und  CaosTWHAiTB 
in  Keswick  in  den  Jahren  1792  und  93  angestellt  haben,  wo- 
nach die  Mitte  der  Bögen  fast  allezeit  genau  im  magnetischen 
Meridiane ,   der  Mittelpunct  der  Krone  aber  in  der  Verlänge- 
mng  der  Neigungsnadel  lag  9.     Gilbert,  Wredb  und  Ausfbld 
bemerkten  bei  den  von  ihnen  beobachteten  Nordlicbtem ,  dab 
der  'hellste  Punct  derselben  mehr  westlich  und  die  gröfste  Hähe 
des  Lichtbogens  im  magnetischen  Meridiane  lag^.     Hamstbbv 
fand  durch  genaue  Messungen  am  7»0ct.  1816  das  Asimnth  des 
Nordlichtbogens  =  12^  11'  und   den  Mittelpunct   der  Krone 
=  73"*  10'  S. ,   bei  dem  am  8.  Febr.  1817  aber  ersteres  a  14"* 
57\   letzteren  in  74°  39^)    also  mit  der  mittlem  Abweichung 
und  Neigung  der  Magnetnadel  genau  übereinstimmend.     Auch 
BiOT  '  mafs  auf  Unst  am  27«  Aug.  1817  die  Lag'e  beider  Sehen« 
kel  des  grofsen  Nordlichtbogens  und  fand  die  Mitte  derselben  not 
etwa  um  4°  von  der  Richtung  der  Deklinationsnadel  abweichend, 
welche  28^  50'  westlich  vom  astronomischen  Meridiane  abstaod. 
Inzwischen vStellt  Biot  selbst,*  so  sehr  er  den  Satz  verthei« 
digt,  dafs  die  Ebene  des  Nordlichtbogens  mit  dem  magnetischen 
Meridiane  zwei  rechte  Winkel   bilde ,    nicht  in  Abrede ,  dab 
namentlich  unter.hähemr  Breiten,  wo  die  Kraft  der  Dekliuatioos« 
nadel  nur  geringe  ist ,  bedeutende  Abweichungen-  hiervon  vor« 
kommen ,  wie  er  selbst  aus  der  Berechnung  der  Azimuthe  meh« 
rerer  durch  Celsius  zu  Torneä  in  den  Jahren  1736  und  1737 
beobachteten  Nordlichtbdgen  fand.     Um  so  mehr  aber  soll  g^ 


1  Lois  da  Magnetisme.  Pan  1779.  2  Voll.  8.  T.  j.  p.  153. 

t  Phil.  Tram.  1709. 

$  Daltok  meteorologieal  obtenratiQDft  and  easayy,  Lond.  1793«  (•  ^* 

4  <J.  XIX.  108.  LXVII.  11,^ 

6  Eband.  ^XTU.  11. 
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nie  in  jenen  Gegenden  die  Mitte  der  Krone  in  der  verlänger- 
ten Axe  der  Neigungsnadel  liegen. 

Bei  einer  so  wichtigen  Frage  innfs  man  sich  nothwendig 
nach   mehreren  Zeugnissen    und    aus  verschiedenen  Gegenden 
nrnsehn,    weil  die  Abweichung   der  Magnetnadel  nicht- überall 
gleich  ist,    die- Resultatr  in  dem  nsifnlichen  oder  in  einander 
nahe  liesrenden  Meridianen  aber  durch  blofsen  Zufall  iiberein« 
stimmen  könnten.     Nach  v.  Wrakgel*  fingen  die  Nordlichter 
in  Nischne-Kolymsk  meistens  in.N.  O.  Viertel  an  und  die  Mitte 
der  Breite  des  leuchtenden  Segments  lag  im  Allgemeinen  im  er- 
sten oder  zweiten  Striche  vom   wahren  N.   nach  O.      Dort  ist 
aber  die  Abweichung  =»11^  45'  östlich.     Dagegen  sah  Ermav^ 
den  Nordlichtbogan  am  1.  Dec.  1828  zn  Tobolsk  westlich  vom 
astronomischen  N.,     obgleich    auch    dort  die  Abweichung  der 
Uagnetnadel  östlich  ist;   ja  die  Einwohner  jener  Gegenden  sag- 
ten, dab  es  dort  zweierlei  Nordlichter  gebe,  die  stärker  leuch- 
tenden in  östlicher  und  die  schwächeren  in  westlicher  Richtung. 
Nach'Dorifl  *  stand  zu  Glasgow  am  19.  Sept.  1817  der  Nord- 
lichtboge«  fast  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiane ,  da- 
gegA  fand  KatbR^,   data  die  Ebene  des  Nordlichtbogens  am 
39-  Sept.  1828  auf  dem  magnetischen  Meridiane  lothrecht  stand, 
Fabquhabsov'  aber  schliefst  aus  seinen  zahlreichen  Beobach- 
tnogen ,  daCi  der  Nordlichtbogen  in  der  Regel  auf  dem  magne- 
tischen Meridiane  senkrecht  stehe,   es  gebe  jedoch  nicht  wenige 
Fälle,  in  denen  das  Meteor  sich  östlich  oder  westlich  von  dem- 
selben zeige.     Diese  Unregelmäfslgkeit  in  der  Lage  des  Nord- 
lichtbogens nimmt  unter  höhern  Breiten  zu ,   wo  die  Kraft  der 
Deklinationsnadel  schwächer,    die  Deklination  gröfser  ist  und 
man  sieh  mehr  in  der  eigentlichen  Region  der  Nordlichter  befin- 
det.   AvDREAt  GiNOE®  sah  lu  Gothaab  unter  64^  10'  N.  B,  am 
12.  Dec.  1786  ein  Nordlicht,  Welches  sich  in  O.  erhob,  so  nach 
dem  Zenith  aufstieg  und  einen  in  N.  und  S.  auf  dem  Horizonte 


1  Physikalische  BeobachtQDgen  8«  58. 

2  Poggendorff  Ann,  XXII.  551. 

3  AoD.  Ch.  Phys.  YL    G.  LXYIl.  ISO. 
^  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIX.  416. 

5  Edinb.  Jonm.   of  Sc.  N.  S.   No,  Xfl.  p.  892.    Vergl.  Ediab. 
Phil.  Joorn.  Ko.  XYl.  p.  808.    Phil,  Trans.  1829.  p.  110. 

6  Ilaasteen  in.Schweigger'i  Journ.  £4.  R.  XVL  189, 
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fltehtn^eii  Bbgen  bSdete;  sadi  TfiiBiCBMAn^  dagegen  geht  des 
NordUchtbogen  auf  Island  von  N.  O»  nach  S,  W.  mit  aoglei- 
chen  Abweiohangen  nach  beiden  Seiten ,  wa$  mit  der  dortigen 
magnetischen  Deklination  von  ungefähr  35^  wettlich  re^ht  gut 
übereinstimmt.  Kbilrau^,  dessen  interessante  Beobechtangcn 
in  Finmarken  eehon  mehrmals  erwähnt  worden  sind ,  bemerkt 
ansdrücklich,  da(s  der  höchste  Panct  dei  Dogens  wenigstens  nicht 
allezeit  im  magnetischen  Meridiane  lag ,  sondern  etwas  nördlich 
davon  abwich.  Von  grofser  Bedeutang  endlich  ist  die  Angabe 
Scoresbt's^,  daCs  der  NordUchtbogen  an  der  Ostkäste  Grönlands 
unter  64^  41'  N.  B.  bei  30^  westlicher  Abweichung  der  Magnot« 
iKidel  zuerst  im  Norden  erschien ,  durch  das  Zenith  ging  und 
fast  den  südlichen  Horizont  erreichte«  Man  findet  indeCs  diese 
abnorme  Richtung  des  Nordlichtbogens  häufiger  in  den  hoch 
nördlichen  Theilen  des  atlantbchen  Oceans.  Die  Beobachtnii« 
gen  des  grofsen  Nordlichts  am  7-  Jan.  1831  sind  noch  überall  in 
frischem^  Andenken  und  es  genügt  daher  im  Allgemeinen  su  be* 
merken,  dafs  dasselbe  meistens  im  magnetischen  NcNrden  ge* 
sehn  wurde  ^  am  auffallendsten  zu  Christiansand ,  wa  sich  die 
Krone  auch  sehr  genau  in  der  verlängerten  A%e  der  Neiguogs- 
nadel  bildete ;  blols  in  Wien  hatte  dasselbe  eine  östliche  Lage, 
ein  allerdings  auffallender  Umstand ,  allein  schon  die  mitgetheil- 
tfsn  Thatsachen  und  noch  mehr  die  weiter  beiaubringenden  zei- 
gen, dafs  solche  Anomalieen  keineswegs  unerhört,  ja  selbst  nicht 
einmal  sehr  selten  ^ind« 

Vor  allen  Dingen  mufs  es  von  grofsem  Interesse  seyn ,  die 
Berichte  der  englischen  Reisenden  an  der  Nordküste  America's 
auch  über  die  vorliegende  Frage  zu  hören.  Der  Kürze  wegen 
bemerke  ich  nur  im  Allgemeinen ,  dafs  nach  dem ,  was  oben 
(unter  b)  bereits  mitgetheilt  worden  ist,  Pabry  bei  «einem 
Aufenthalte  auf  der  Insel  Melville  die  Nordlichter  der  Richtung 
der  Magnetnadel  gemäfs  im  Süden  sah,  auf  feiner  Rückfahrt 
aber  die  eigentliche  Linie  dieser  Meteore  durchschnitt,  bis  sie 
ihm  nördlich  erschienen.  Auch  zu  Port  Bowen  mufsten  sie 
noch  in  südlicher  Richtung  gesehen  werden«  Als  eins  der  ge- 
wichtigsten  Zeugnisse  dient  aber  das  des  Lieutenants  Hood  ^, 

1  G.  LXXY.  66. 

2  Eband.  XG.  61^, 

S    Reise,  übers,  von  Kries.  S.  30. 
4r    Karrative  of  a  Joarney  cet.  p.  543. 
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welche  von  .seinem  Aufenthalte  in  Canbeiland«'Hiinie  nntecx 
53%5  N.  B.  and  bei  etw%  18*  ästlicher  Abweichung  der  Magnet"« 
nadel  ausdrücklich  erwähnt,   daCi  die  Bewegung  der  Nordlicht-*- 
hBgen  stets  vonN.  nach  S.  gerij:htet  war,  wobei  sie  nie  mehs 
4a  20^  vom  magnetischen  Meridiane   abwichen,   indem    ihre 
Hittelpuncte  eben  so  oft  im  wahren  als  im  magnetischen  Meri«^ 
diane  lagen.     Eben  dieses  besagen  die  Berichte  FjiAHfi.LiH'sf 
aas  Fort  Enteiprise  unter  64*  28^  24"  N,  B.  113«  6'  W.  L.  vott 
Greenwich,  wo  die  Abweichung  der  Deklinationsnadel  36^  24' 
T  östlich  und  die  Neigung  der  Inklinationsnadel  86''  58'  42'' 
beträgt     Darin  heifst  es  nämlich ,  dafs  die  horizontalen  Strei«« 
fen  und  Massen  von  Licht  an  jedem  Theile  des  Himmels  und 
in  sehr  ungleichen  Höhen  erschienen,  meistens  im  magnetischen 
0.  und  W. ,   jedoch  wurden  sie  mehr  als  einmal  im  magneti* 
sehen  N,  anfangend  tind  im  magnetischen  S«    endend  gesehn. 
Die  Bögen   dagegen    stiegen   bei  weitem  am  häufigsten  so  am 
Himmel  auf  und  bewegten  sich  in  einer  solchen  Ebitne,   daCs^ 
sie  mit  dem  magnetischen  Meridiane  2rwei  rechte'  Winkel  bil- 
deten.   Nur  einmal  sah  FhavIcliv  einen  Nordlichtbogen  vom 
magnetischen  N.  zum  magnetischen  S.  fortlaufend  9.     Nach  län- 
ger fortgesetzten  Beobachtungen  giebt  auch  Ho  Od  ^  an ,  dafs  die. 
NordUchtbögen  sich  zuweilen  mit  ihren  Mittelpuncten  im  me- 
gnetischen  Meridiane  erheben,  setzt  aber  hinzu ,  dafs  sie  zuwei- 
len auch  einige  Grade  östlich  und  westlich  von  diesem  sich  zei<« 
gen;  Ricbardsoii ^  aber  versichert,  so  sejir  er  auch  Dai,tos*8 
Meinung  achte,   könne  er  doch  in  Folge  eigener  Anschauung 
nicht  zugeben,  dab  die  Nordlichtstrahlen  insgesammt  die  Sich- 
tung de?  Neigungsnadel  hätten ,    auch  bilde  der  Nordlichtbogen 
keineswegs  jederzeit  z^ei  rechte  Winkel  mit  dem  magnetischen 
Meridiane,  indem  er  sich  vielmehr:  «eh?  oft  nach  dem  magneti^ 
sehen  O.  und  W.  wende. 

Aus  allen  diesen  vielen  Beobachtungen  geht  wohl  alsEnd- 


X  Eine  oLeA  anter  b  erwähnte  Angabe  Fravklik's»  welche  mit 
der  liier  mitgetheiltcn  nicht  ^ohl  vereinbar  ist,  beruht  Terroothlich 
uf  einem  Irrthnme ,  einer  Verwechselang,  denn  die  hier  aufgenom'» 
nene  ttimmt  mit  den  Resultaten  der  übrigen  Beobachter  an  deni  nan|« 
Uehea  Orte  genau  üb  er  ein. 

2    Narratiye  of  a  Journey,  p,  551t 

S    Ebend.  p.  580, 

4   Ebend.  p.  597, 
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resultat  unverkennbar  hervor,  daß»  zwar  unter  mittlem  Breiten, 
<fd[er  eigentlicher  in  bedeutender  Entfernung  von  derjenigen 
Zone,  in  welcher  die  Nordlichter  einheimisch  sind,  mag  dieser 
Abstand  südlich  oder  nördlich  liegen ,  die  Richtung  des  Nord- 
lichtbogens wo  nicht  ganz  allgemein,  doch  bei  weitem  in  den 
meisten  Fällen  mit  dem  magnetischen  Meridiane  zusammenfallt, 
dafs  aber  in  jener  Zone  selbst  dieses  Gesetz  wegen  der  Menge 
der  stattfindenden  Ausnahmen  kaum  noch  bestehn  kann.  Da« 
her  sah  Parrt  auf  der  Insel  Melville  unter  75*  N.  B.  das  Me- 
teor allezeit  in  südlicher  Richtung ,  dafs  aber  Capt.  Anjou  es 
in  eben  dieser  unter  gleich  hohen  Breiten  im  sibirischen  Eis- 
meere gesehn  haben  sollte,  wird  nirgends  angegeben ,  vielmehr 
setzt  V.  Waavgel  sie  ohne  Ausnahme  nach  Norden.  Ermav 
aber  befand  sich  in  Tobolsk  offenbar  zwischen  den  beiden  ma- 
gnetischen Polen ,  und  da  die  Nordlichter  diese  vorzugsweise 
Umlagern,  so  ist. die  Angabe  der  dortigen  Einwohner,  dafs  sie 
die  Nordlichter  bald  in  westlicher,  bald  in  östlicher  Richtung 
sehen,  die  letztern  als  die  nahern  und  jener  Gegend  eigentlich 
zugehörigen  aber  stärker,  hiermit  vollkommen  harmonirend. 

Noch  ist  es  nöthig ,  den  Ort  der  Nordlichtkrone  besonders 
zu  erwähnen.  Hansteeh^  sagt,  die  Erfahrung  scheine  gezeigt 
zuhaben,  dah  die  Nordlichtkrone  stets  im  magnetischen  Me- 
ridiane, in  der  Verlängerung  der  Neigungsnadel  liege,  und  es  sind 
auch  So  eben  einige  ältere  Beobachtungen  erwähnt  worden,  wel- 
che diese  Behauptung  unterstützen ,  wie  dieses  nicht  minder  bei 
einigen  neuern  der  Fall  ist.  Nach  Kater  ^  war  die  Höhe  des 
Wordlichtbogens  am  29.  Sept.  1728  =  72*  südlich  und  er  bil- 
dete also  mit  dem  Horizonte  einen  gleichen  Winkel,  als  die 
Inklinationsnadel.  Allein  dieser  nämliche  Bogen  (wenn  es  an- 
ders der  nämliche  war)  hatte  zu  Gosport  nur  70*  nördliche  Höhe 
und  zu  Lynn  -  Regis  nur  56*.  Andere  gemessene  Bögen  er- 
reichten auch  diese  Höhe  nicht,  z.  B.  der  am  1.  Dec.  1828  zu 
Manchester  gesehene,  welcher  nur  bis  30^,  und  der  am  26-  Dec, 
welcher  nur  bis  20*  am  Himmel  heraufkam.  FARQUBARsbv' 
beobachtete  das  Nordlicht  sehr  häufig  zu  Aberdeenshire  und  fin- 
det hiernach  die  Höhe  des  Bogens  in  der  Regel  pur  25  oder  30*i 


1  PoggcndorflF  Ado.  XXIl.  482. 

2  Ai)Q.  China.  Phys.  XXXIX.  416. 

S    Edinb.  PhiK  Journ.  No.  XVI.  p.  306. 
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snweilen  aber  weit  niedriger ,  selbst  nur  5  bis  10^,  setzt  {ejlach 
binzQ,  dafs  einige  derselben  mitunter  über  das  Zenith  binaiisr 
gehn«  Ebenderselbe  meint  aber,  dab  der  Verein igungspu^ct 
der  Nordüchtstrablen  zur  Krone  10°  südlich  vom  Zenith  sich 
befinde,  und  nach  spätem  Beobachtungen  hält  er  einen  Abstand 
desselben  von  15°  noch  für  richtiger^.  Nach  Hallström'  end- 
Lch  beträgt  deic  Abstand  der  Krone  vom  Zenith  zwischen  0^ 
and  12°  südlich;  einmal  war  dieselbe  jedoch  auch  nördlich.  Es 
ergiebt  sich  hieraus  im  Ganzen,  dafs  die  Höhe  der  Nordlicht«* 
bögen  zwar  sehr  ungleich  ist ,  wenn  dieselben  sich  aber  zn  f i- 
ner  Krone  gestalten  oder  die  verschiedenen  Nordlichtstrahlen 
sich  hierzu  vereinigen ,  was  nur  in  seltenern  Fällen  geschieht^ 
dann  scheint  allerdings  dieser  Vereinigungspunct  nahe  genau  in 
der  verlängerten  Richtung  der  Neigungsnadel  zn  liegen^  wor- 
ans  unmittelbar  hervorgeht  y  dals  eine  und  dieselbe  Krone  nicht 
an  verschiedenen,  weit  von  einander  entlegenen  Orten  beobach- 
tet werden  kann.  Gelegentlich  will  ich  noch  erwähnen ,  dab 
nach  HooD  ^  die  Strahlen  und  Blitze  des  Nordlichts  in  der  Re-> 
gel  der  Richtung  der  Neigungsnadel  parallel  seyn  sollen ,  denn 
sie  erschienen  im  magnetischen  Meridiane  lothrecht ,  zu  beiden 
leiten  desselben  aber  gegen  den  Horizont  geneigt. 

2)  Dafs  das  Nordlicht  auf  die  Magnetnadel  einen  Einilufs 
habe^y  ist  zwar  von  einigen  in  Abrede  gestellt,  von  der  Mehr^ 
zahl  der  Beobachter  aber  mit  solcher  Bestimmtheit  behanptqt 
worden ,  dafs  diese  Thatsache  wohl  fiir  factisch  begründet  gel- 
ten darf.  Celsius^  und  Hiörtea®,  die  ältesten  Zeugen,  dür- 
fen insofern  für  vorzüglich  wichtig  gelten ,  als  sie  den  später 
aufgefundenen  Zusammenhang  zwischen  der  Elektricitat  un4 
dem  Magnetismus  nicht  ahnden ,  folglich  den  Einflufs  der  ihrer 
Ansicht  nach  elektrischen  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  nicht 
muthmaCsen  konnten,  dennoch  aber  bemerkt  zu  haben  versi- 
chern, dals  die  Abweichung  der  Deklinationsnadel  sich  wäh- 


1  Phil.  Tran».  1829.  p.  110. 

2  Biss.  de  arcabns  lam.  in  coelo  conapeetis.  Aboae  1802. 
B  Narrative  of  a  Jonrn»  cet.  p.  583. 

4  Yergl.  was  hierüber    BH.  I.  S.  159.   bereits  gesagt  worden   i%t 
imd  ich  hier  nor  kaxt  wieder  berühre. 

5  Schwed.  Abhandl.  D.  Ueb.  XII.  S.  54. 

6  £bend.  IX.  8.  B6. 
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rend  der  Dauer  dieses  Meteors  merklich  Kndere,   auf  jeden  FaD 
•ber  ein  Schwanket!  derselben  erzeugt  werde.     Waroevt»^ 
«teilte  deswegen  eigends  ehie  Reihe  Von  Beobachtangen  mit  der 
•Abweichnngsnadel  an  und  fand  die  Thatsache  vollkommen  be- 
istlitigt.     Nicht  minder  will  T.  Beromavh^  einen  Einflufs  des 
Nordlichts  sowohl  auf  die  Deklinations  «-  als  auch  auf  die  lokli- 
nationsnadel  wahrgenommen  haben.     G«  H,  yah  Swindeic  und 
dessen  Bruder  S.  P.  yait  SwiifDBir  beobachteten  am  29«  Febr. 
1780  gleichseitig  eine  merkliche  Abweichung  der  Magnetnadd 
ftU  Franecker  upd  Haag,  indem  die  Nadeln  erst  am  andern  Mor- 
gen wieder  zurückgingen;    am    2.  März    beobachtete   ersterer 
abermals  dieses  Phfinomen,   konnte  des  trüben  Wetters  wegen 
kein  Nordlicht  sehen,  h/Srte  aber,  dafs  sich  eins  gezeigt  habe'; 
aüc^  hatWiMKLER^  mehrere  Beobachtungen  dieser  Art  in  einem 
eigenen  Programme  zusammengestellt.    Nach  Cotte'  gerSth  die 
Magnetnadel  durc||i  das  Nordlicht  nicht  blofs  in  Schwankungen, 
sondern  ar  beobachtete  auch  1780  zu  Montmorenci ,  dats  sie  die 
Erscheinung   desselben    eine  Stunde   vorher  verkündigte   und 
Vrährend  seiner  Dauer  abwechselnd  um  mehr  als  einen  Grad 
abgelenkt  wurde.     Ein  ganz  unbefangener  Zeuge,    Abdrkas 
GivoE^,  erwähnt,    dafs  bei  dem  Nordlichte  am  12*  Dec  1786 
*u  Gothaab  unter  64^  lO'  N.  B.  die  Magnetnadel  anfangs  um 
20  Min.  ^  nachher  gar  um  40  Min.  abgelenkt  wurde.     HsMutR^ 
benutzte  zwar  nur  eine  auf  einer  Spitze  balanclrte,    übrigens 
starke  ^  Brandersche  Nadel  ^   nahm  aber  dennoch  einen  Einflols 
des  Nordlichts  auf  dieselbe  Wahr,  WilIle^  aber  war  geneigt^ 
alle  Oscillationen   der  Deklinationsnadel  den    Wirkungen  des 
Nordlichts  beizulegen ,   welches  nach  seiner  Meinung  sich  tag«, 
lieh  entzünden  und  auch  die  Inklinationsnadel  In  Schwankun- 
gen versetzen  soll.    Sowohl  Schwankungen  als  auch  ^blenkun- 
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1  Scliwed.  Abhandl.  D.  Üeb.  Th.  ^11.  S.  57. 

2  Ebead.  Th.  XXVf.  S.  ^69. 

8    Acta  8oc.  Pet.  T.  IV.  P.  I.  p.  15. 

4  De  eommercio  ladi.  bor.  eunl  aea  toagnetica.  Lipi.  1767.  4. 

5  Joarn.  detSuVant  1780.  Nov.  Gren'«  N.  Joarn.  Th.  III.  S.  421 

6  Mye    Sämling    af   Dantke  Tidens.   SeUkabs  Skr.  Kiob.  178S. 
T.  HI.    Vergl.  Hansteea  in  SchweiggerS  Joatn.  XVI.  189. 

7  Comm.  Acad.    el.   Pal.  T.  YI.  p.  817.    Gren^s  Journ,  d.  Fliyt. 
Th.  V.  8.  88. 

8  Schwed.  Ma«.  1785.  T.  III.  p.  824.    G.  XXlX,  W).  432. 
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gen  der  DeUinatioDinadel  wurden  femer  wahrgenommen  durch 
fii.0HDBAu  zu  Breiftj  Manv  zuNieuport,  Wsiss  zu  Tyrnau» 
LiMOMHiKE,  Lalahde  and  mehrere  andere^,  auch  sind  hier- 
mit die  Zeugnisse  von  JuLiK  ^,  Gilfiv  ^  und  Hai.l8trom^  völ- 
lig übereinstimmend«  Beatbolov^  nahm  diesen  EinfluTs  auf 
die  Magnetnadel  gleichfalls  wahr  und  will  auberdem  gefun- 
den haben ,  dafs  isolirte  Nadeln  ihn  stärker  zeigen» 

Die  Thatsache  schien  hierdurch  fest  begründet »  wurde  je- 
doch wieder    etwas    zweifelhaft    durch    die  Behauptung    von 
HiLL^,  welcher  bei  seinem  Aufenthalte  zuWardöhuus  im  Jahr» 
1769  das  Nordlicht  zu  einem  vorzüglichen  Gegenstande  seiner 
Aufmerksamkeit  machte  und  dabei  gar  keinen  Einilufs  desselben 
auf  die  Magnetnadel  entdecken  konnte ,   durch  die  Angabe  von 
Bkovemh^,   dafs  er  bei  den  starken  Nordlichtern  am  18.  Jan. 
1770,   desgleichen  am  19.  und  20.  Febr.  und  30.  März  1771 
nicht  die  geringsten  Veränilerungen  der  Magnetnadel   wahrge- 
nommen habe,    durch  das  Zeugnib  des  vav  Swinueh',  dafs 
nach  seinen  Beobachtungen  auch  messingne ,  nicht  magnetische 
Nadeln  durch  das  Nordlicht  in  Schwankungen  geriethen,   ob- 
gleich diese  letztem  auch  zuweilen  ruhten,  während  die  magne- 
tischen durch  das  Nordlicht  bewegt  wurden ,  und  endlich  durch 
die  Beobachtungen  von  Gassivi  und  Macdoeald^,  dafs  auch 
gewöhnliche  Gewitter  einen  ähnlichen  Einflub  auf  die  Magnet- 
nadel ttufiierten* 

Das  Verlangen ,  über  diese  durch  das  neu  entdeckte  Ver- 
lüdtnifs  zwischen  Elektricität  und  Magnetismus  noch  interessant 
ter  gewordene  Frage  zur  Gewifsheit  zu  gelangen,  veranlafste 
einige  Gelehrte ,  die  Magnetnadel  anhaltend  bei  Tage  und  bei 
Nacht  zu  beobachten  I  und  so  gelang  ea  der  Beharrlichkeit  des 


1  M^m.  de  TAcad.  de  BmxeUes  T.  II.  p.  271«    FhU*  Trans.  LH« 
p.  285«    Lcmonnier  lots  da  Magnetisme.  p<  116. 

2  Neue  Abhandl.  der  Schwed«  Acad.  d«  Wits.  179S« 
S    G.  XXIX.  SQ6. 

4  G.  XIX.  288. 

5  Bncyclop«  meth.  T.  I.  p.  357. 

6  Aarorae  boreaUi  tkeoria  nova.     In  app*  ad  Bphem.  attron. 
aae.  1777« 

7  M^ffl.  de  TAcad«  de  Berlin  1770  a.  71. 

8  Recoeil  des  M^m.  «ur  Taualogie   de  l'electricii^  et  do  niagne- 
Utne.    A  la  Uaye  1784.  3  voll.  8.  T.  I.  p.  476^ 

9  G.  HI.  121. 
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Al.  V.  HuhboldtS  am  21.  Dec.  1806  die  durch  ^in  NordKcbt 
verursachten  unzweifelhaften  Schwankungen  der  Deklinations- 
nadel wahrzunehmen.  Seitdem  -  wurde  die  Thatsache  durch 
mehrfach  wiederholte  Beobachtungen  bestätigt,  z.  B.  von 
ScaüBLER^  am  8*  Febr.  1817»  durch  Gay- Lus8AG  ^  u.  a,^  ja 
man  wollte  sogar  gefunden  haben,  dafs  die  Magnetnadel  selbst 
durch  diejenigen  Nordlichter  aiHcirt  werde,  welche  an  dem  Orte 
nicht  sichtbar  waren ,  wo  die  Maonetnadel  beobachtet  wurde, 
wie  namentlich  Hansteeet^  als  Resultat  mehrfacher  Erfahrun- 
gen angiebt,  auch  nahm  man  wirklich  in  Paris  ungewöhnliche 
Bewegungen  der  Magnetnadel  wahr,  als  Machlenzib  gteich- 
zeitig  ein  grofses  Nordlicht  in  Schottland  beobachtete^.  Haupt- 
sächlich ist  diese  Aufgabe  vielfach  und  zugleich  ausfuhrlich 
durch  Ar Aoo.erörtert  worden.  Als  eine  entscheidende  Thatsache 
diente  die* Beobachtung,  dafs  am  29.  März  1826  zu  Paris  unge- 
wöhnliche Bewegungen  der  Magnetnadel  wahrgenommen  wurden, 
welche  auf  ein  Nordlicht  unter  höhern  Breiten  schliefsen  lieben 
und  durch  das  gleichzeitig  von  Dalton  gesehene  eine  uner- 
wartete Bestätigung  erhielten®.  Aaago^  fuhr  nachher  fort,  die 
in  Paris  beobachteten  regelwidrigen  Schwankungen  der  Magnet- 
nadel mitzutheilen  und  mit  den  später  bekannt  gewordenen  Be- 
obachtungen von  Nordlichtern,  namentlich  in  Grofsbritannien,  za 
vergleichen ,  hauptsächlich  zuerst  vom  Jahre  1827  >  wobei  der 
Einflufs  dieser  Meteore  auf  die  Schwankungen  sowohl  dec  In- 
Llinations  -  als  auch  der  Deklinationsnadel  sich  ganz  unver- 
kennbar zeigte,  am  stärksten  bei  dem  vom  8.  Sept,  welches 
nicht  blofs  in  England,  sondern  auch  in  Frankreich,  den  Nie- 
derlanden u.  8.  w.  gesehn  wurde.  Die  Menge  der  hierdurch 
bekannt   gewordenen  Thatsachen,    verbunden    mit  dem^    was 


1    G.  XXIX.  428. 

S    Schweigger's  Joaro.  Th.  XIX.  Hffc.  1, 

8    Ann.  Cli.  Phjs.  XXI.  404. 

4  a  LXVII.  47.  ^ 

5  Ana.  Ch.  Phjs.  XXI.  404. 

6  Ann.  Ch.  Ph.  XXXI.  422.  verglichen  mit  XXXtl.  404. 

7  Man  findet  diese  Zusammeoistellungen  für  das  genannte  ond 
die  folgenden  Jahre  in  den  Decemberheflen  der  Ann.  de  Gh.  et  Phyt. 
Hieraus  übertragen  und  dorch  die  Zusätze  von  Hakstekh  und  EopFta 
bereichert  findet  man  sie  in  G.  LXjCXill.  127.  LXXXV.  164. 
LXXXVl.  558.  LXXXVIII.  320. 
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HivsTKEV  und  KüPFia  tn  ihrer  VenrolIstSndigung  beigetragen 
Laben,  ist  so  grofs  und  sie  selbst  sind  so  überzeugend,  dafs  es 
nicht  Wohl  mdglich  schien ,  einen  Einflufs  der  Nordlichter  auf 
die  Magnetnadel  ferner  in  Abrede  zü  stellen. 

Inzwischen  trat  BREwstsa^  als  ein  gewichtiget  Bestreiter 
des  anscheinend  ausgemachten  Satzes  auf  und  berief  sich  dabei 
auf  die  zahlreichen  Beobachtungen  Bkaufot's  Zu  Hackney  bei 
London,  welcher  mit  Ausnahme  des  einzigen  Jahres  1816  an« 
haltend  von  1813  bis  1821  nicht  blofs  die  Bewegungen  der 
Magnetnadeln  mit  den  feinsten  -  Instrumenten  erforschte  son- 
dern auch  alle  sonstige  meteorologische  Erscheinungen  anfzeich«* 
nete.  Zugleich  sammelte  er  alle  Nachrichten  von  gesehenen 
Nordlichtem  in  dem  Räume  zwischen  nackney  und  Thurso  im 
Norden  Von  Schottland,  also  in  einer  Ausdehnung  von  7  Brei- 
tengraden, welches  eben  so  viel  ist  als  zwischen  Paris  und  Leith 
woraus  BAVWSTC&  folgert,  dafs,  zwar  viele  Nordlichter  mit 
Schwankungen  der  Magnetnadel  zusammenfallen,  viele,  aber 
nicht,  und  dafs  wiederum  viele  Schwankungen  der  Magnetnadel 
nicht  mit  Nordlichtern ,  wohl  aber  mit  Sturmwinden,  vorzüg- 
lich von  Süden  her,  zusammentreffen.  Zugleich  beruft  sich 
Bakwstka  zur  Unterstützung  seines  Widerspruches  auf  einige 
Fälle,  in  denen  nach  Aüabo^s  eigener  Angabe  Bewegungen  der 
Hagnetnadel  zu  Paris  ohne  gleichzeitiges  Erscheinen  eines  Nord- 
hchts  stattfanden  und  umgekehrt^.  Aufserdem  sucht  er  nachzu- 
weisen ,  dafs  nach^  den  Beobachtungen  auf  Parates  dritter  Ent- 
deckungsreise das  Nordlicht  vielmehr  einen  beruhigenden  Ein- 
flofs  auf  die  Magnetnadel  ausübe,  weil  die  geringere  Abwei- 
chung derselben  in  den  Monaten  Januar  und  Februar  mit  der 
grofsen  Zahl  der  dort  beobachteten  Nordh'chter  zusammenfalle* 
loswischen  hat  Bhbwstbk  hierbei  etwas  zu  voreilig  übersehn 
dafs  nach  allen  vorhandenen ,  oben  in  genügender  Menge  mit- 
getheilten  Zahlungen  die  Menge  der  unter  den  verschieden- 
sten Polhohen  anderweitig,  als -gerade  da,  wo  Parbt  überwin- 
terte, gesehenen  Nordlichter,  im  März  und  April  weit  grtffser 


1  £dinb.  JoDro..of  Sc.  No.  XVI.  p.  190. 

2  Es  inirde  sich  nicht  der  Mühe  lohnen,  nahei*  za  nntersQcheo, 
vie  veit  diese ,  ohnehin  mit  anziemlicher  Bitterkeit  ansgesproohenen, 
£iawarfe  gegründet  sind,  da  die  Frage  yon  einer  andern  Seite  her 
gegen  Brewstkr^s  Ansicht  vollständig  entschieden  ist. 
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ist,  als  im  Januar  und  Februar,  und  da  wir  vorerst  keinen  GhidI 
haben,  die  Wirkung  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  blols 
auf  denjenigen  Ort  zu  beschränken,  wo, dieselben  gpsehn  wer- 
den, welches  auf  jeden  Fall  der  Ansicht  Arago^s  geradezu  wi- 
derstreitet, so  folgt  aus  der  angegebenen  gröfbern  Ab weichuDg 
der  Magnetnadel  in  den  Monaten  März,  April  und  Mai  vielmehr 
das  Gegehtheil ,  nämlich  ein  Beweis  für  die  Abhängigkeit  bei- 
der von  einander ^  Inzwischen  kann  Baewster  nicht  leugnen, 
dals  die  Nordlichter  in  einigen  Fällen  allerdings  mit  den  Oscil- 
lationen  der  Magnetnadel  zusammenfallen,  und  ist  daher  geneigt, 
beide  Phänomene  als  Wirkungen  einerund  derselben  Ursache  an- 
znsehn  ^  jedoch  nicht  so,  dafs  der  herrschenden  Ansicht  nach 
die  Abweichung  der  Magnetnadel  eine  Folge  des  Nordlichts  sej. 
Allerdings  giebt  es  einige  nicht  unbedeutende  Zeugnisse 
gegen  den  fraglichen  Einflufs  der  Nordlichter  auf  die  Magnet^ 
nadel.  Namentlich  versichert  Scoresbt^,  nie  einen  solchen 
Einflufs  wahrgenommen  zu  haben;  aber  von  ungleich  gröfserer 
Bedeutung  ist  das,  was  Parrt  hierüber  sagt.  Dieser  bemerkt 
nämlich  ausdrücklich  von  den  auf  der  Insel  Melville  unter  74**,75 
N.  B.  beobachteten  Nordlichtern  am  8*  Jan.,  am  1.  und  2.  Febr. 
1820  und  andern,  dafs  die  Magnetnadel  nicht  davon  afficirt 
worden  sey,  ja  er  setzt  ausdrücklich  hinzu,  dafs  in  jenen  Gegen- 
den/  wo  die  Richtungskraft  der  Deklinationsnadeln  fast  ganz« 
lieh  fehle,  jede  andere  Kraft  eine  vorzüglich  starke  Abweichung 
bewirken  müsse ,  aber  er  und  seine  Begleiter  hätten  selbst  bei 
den  an  einem  Seidenfaden  aufgehangenen  oder  sonst  h^^chst 
leicht  balancirten  und  zugleich  sehr  empfindlichen  Nadeln  nie 
den  geringsten  Einflufs  wahrgenommen  3.  Eben  dieses  wieder- 
holt er  als  das  Resultat  genauer  Beobachtungen  zu  Port  Bowea 
unter  73",25  N.  B.,  woselbst  auch  die  höchst  fein  anfszehanzie- 
nen  Magnetnadeln  nicht  im  mindesten  durch  das  Nordlicht  af- 
ficirt wurden*. 


1  Uebrigens  hat  Christib  spater  aus  Fostkr's  Jourdalea  darge- 
thaoy  dafs  allerdings  auch  za  Port  Bowen  die  grölsere  Dekliuatioa  ia 
den  Monaten  Januar  und  Februar  mit  der  Erscheinung  der  Nordlich* 
ter  znsammenrällt.    S.  Joarn.  of  the  Roy.  Inst.  .No.  ^.  p.  274. 

t    Account  of  the  Arctic  Reg.  T.  I.  p.  41S. 

S  Zweite  Reise  zur  Entdeckung  einer  nordwestlichen  Durchfahrt 
D.  Ueb.  Ilamb.  1822.  1  Bd.  8.  S.  224.  255.  239.  249. 

4    Jonrn.  of  a  third  Voy.  p.  63.  175. 
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Wliren  die  beweisenden  Beobachtungen  tninder  THcbtig 
inid  überseagend ,  so  könnten  die  so  eben  erwähnten  allerdinns 
dain  dienen ,  den  Einfiufs  der  Nordlichter  aqf  die  Magnetnadel 
überhaupt  zweifelhaft  zu  machen ,  allein  nach  dem ,  was  hier* 
über  aufserdem  bekannt  ist,  beweisen  die  angegebenen  Resul- 
tate nur  so  viel ,  dafs  derselbe  im  hohen  Norden  jenseit  der ' 
eigentlichen  Nordlichtzone  und  obendrein  sehr  in  der  Nähe  des 
einen  magnetischen  Poles  der  Erde  nicht  stattfindet ,  was  aller-^ 
dings  bei  der  Theorie  dieser  merkwürdigen  Meteore  von  grofser 
Bedentung  ist.  Dagegen  giebt  es  eine  grofse  Menge  Beobach- 
tnngen,  welche  überzeugend  darthun,  dafs  südlich  von  dieser 
Zone  jener  Einflufs  zwar  nicht  allezeit  und  nicht  stets  von  glei- 
cher Stärke  sich  zeigt,  aber  doch  in  so  überwiegend  vielen 
Fallen,  dab  eine  Entscheidung  darüber  nicht  zweifelhaft  seyn 
kann.  Farquharson^  folgert  aus  einer  grofsen  Menge  eigener 
Erfahrungen,  dafs  die  Unruhe  und  veränderte  Abweichung  der 
Magnetnadel  erst  dann  stattfinden,  wenn  die  äufsersten  Strahlen 
(fringes)  denjenigen  Punct  des  Himmels  erreichen,  wohin  die 
veHängerte  Axe  der  Neigungsnadel  trifft.  Diese  äufaersten  Strah* 
lenenden ,  setzt  er  hinzu ,  seyen  mitunter  so  fein ,  dajl^  sie  cur 
niaht  wahrgenommen  würden,  woraus  die  Erklärung  so  man- 
cher von  einander  abweichender  Resultate  von  selbst  folge. 
Nach  DE  LA  Pilaye's.*  Beobachtungen  auf  Terre  -  Neuve  unter 
etwa  47  bis  50^.  N.  B.  wird  die  Magnetnadel  allerding»  zuwei« 
len  dorch  das  Nordlicht  afficirt,  in  vielen  Falten , jedoch  o^r 
nicht.  SiLLiMAH^  beobachtete  am  28.  Aug.  1827  zu  New- 
York  eine  Oscillation  der  Deklinationsnadel ,  welche  im  Ganzen 
11^  nach  beiden  Seiten  des  magnetischen  Meridians  betrug,  die 
Veränderung  der  Inklinationsnadel  erstreckte  sich  jedoch  nicht 
weiter  als  bis  2^ ;  beide  Gröfsenbestimmungen  übertreffen  jedoch 
weit  die  meisten ,  wo  nicht  alle  andere« 

Am  wichtigsten  auch  für  diesen  Theil  der  ganzen  Unter- 
suchung sind  die  Berichte  der  Reisenden  /an  der  Nordküste  Ame- 
nca's.  HooD^  theilt  als  Resultat  seiner  Beobachtungen  zuCum- 
berlaod-Hottse  im  Allgemeinen  mit,   dafs  die  Magnetnadel  je-« 


1  Phil.  Trans.  1830.  p.  lOÖ. 

t  M<<m.  de  la  Soo.  Lind.  T.  IV.  p.  462. 

S  Amer.  Journ.  of  Seience.  XIV.  p*  91* 

4  Narrati ve  of  a  Joorney  cet«  p«  549* 
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derzeit  durch  das  Nordlicht  afiicirt  werde,  wenn  es  sich  zum 
Zenith  erhebe ,  indem  sie  eine  langsame  Abweichung  von  O« 
'  nach  W.  erhalte ,  welche  im  Maximum  bis  45^  stieg.  Die  be- 
deutende Gröfse  der  Ablenkung  abgerechnet  stimmen  hiermit 
die  Beobachtungen  Franklin's^  zu  Fort  Enterprise  vollkom- 
men überein.  Aufserdem  will  dieser'  bemerkt  haben ,  dafs  der 
Einflufs  dann  gröfser  war,  wenn  das  Nordlicht  durch  eine  trübe, 
dunstige  (Jiazy)  Atmosphäre  schien ,  der  Mond  einen  Hof  hatte 
und  feiner  Schnee  fiel ;  ja  man  gewahrte  die  Störungen  der 
Magnetnadel  in  nebelig -wolkigen  (Aazy  c/oz^</y)  Nächten,  wenn 
gar  kein  Nordlicht  zu  sehen  war.  .  Auch  am  Tage  wurden  sol- 
che Abweichungen  wahrgenommen,  sowohl  bei  heiterem  ab 
auch  bei  trübem*  Himmel,  am  stärksten  jedoch  bei  letzterem.  In 
einigen  wenigen  Fällen  wurde  die  Abweichung  der  Nadel  in 
dem  nämlichen  Augenblicke  beobachtet,  in  welchem  eine  Nord- 
lichtsäule  emporschpfs,  und  sie  nahm  ihren  vorigen  Stand  in  an* 
gleichen  Zeitintervallen  wieder  ein ;  wenn  sich  ab^r  augenblick- 
lich nach  der  Abweichung  ein  Bogen  mit  beiden  Schenkeln 
gleich  weit  vom  magnetischen  Meridiane  abstehend  bildete,  so 
kehrte  die  Nordspitze  der  Nadel  früher  zurück  und  ging  dann 
zuweilen  über  ihren  normalen 'Stand  hinaus.  Bei  starken  Ab- 
weichungen kam  übrigens  die  Nadel  erst  um  3  bis  4  Uhr  des 
folgenden  Nachmittags  wieder  auf  ihren  alten  Stand  zurück. 
Dort  sowohl,  als  auch  am  Bärensee,  zu  Fort  Franklin ,  unter 
65*  12'N.  B.  und  im  Mittel  123*  12' W,  L.  von  Greenwich 
behauptet  Frankliit^  wahrgenommen  zu  haben,  dafs  die  Ab- 
weichung der  Magnetnadel  zur  Lage  des  Nordlichts  in  einem 
gewissen  Verhältnisse  stehe.  Ueberhaupt  wurde  bemerkt,  dals 
bei  schneller  Bewegung  der  stärkeren  Nordlichtstrahlen  die 
nächst  zugekehrte  Spitze  der  Nadel  fast  gleichzeitig  nach  diesem 
Orte  hingezogen  wurde ,  es  mochte  aus  einem  niedrigen  oder 
einem  bis  ins  Zenith  gehenden  Bogen  bestehn.  Die  Ablenkung 
war  bei  trübem  Himmel  allezeit  stärker,  1>ei  ganz  heiterer  Lnft 
blieb  sie  zuweilen  ganz  aus.  FRAVKLiir  läfst  dabei  nicht  un- 
bemerkt, dafs  die  durch  ihn  selbst  und  seine  Begleiter  erhalte- 
nen Resultate  im  Widerspruche  mit  den  Beobachtungen  Park i's 
zu  Port  Bowen  ständen ,   setzt  aber  hinzu,    dafs  der  eigentUche 


1  NarratiTo  of  a  Joamey  eet.  p.  551.  555. 

2  Narrativa  of  a  second  £xped.  App*  VII« 
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Skz  Jer  Notdlickter  Ton   letsterem  Orte    weiter  enfferttt  seyn 
müs^e,    weil  man  daselbst  diese  Meteore  nar  niedrig  nnd  von 
sckwachem  Lioihte,   an  ihren  Beobachtungsorten  aber  über  alle 
Beschreibnng  «chön  leuchtend  y    niedrig  und  mit  den  lebhafte- 
sten Farben  glänzend  gesehn  habe.     Das  Parallel  von  etwa  65^ 
Msse  alse  für  ihre  Bildung  Torzüglich  günstig  seyn  K    t)ie  etwa 
beobaebteien  VertH^derungen  der  Neigungsnadel  hält  Fravkliv^ 
fitt  so  unbedeutend  und  unsicher ,    dafs  er  sich  nicht  geneigt 
fiiUt,'  sie  ak  Folgen  des  Nordlichts  zu  betrachten« 

Zur  noch  gröfsern  VenroUstä'ndignng  dieses  genauen  Be- 
richtes verdient  dasjenige  berücksichtigt  zu  werden,  was  Hood  ^. 
über  seine  eigenen  und  die  schon  erwähnte^  Beobachtungen  zu 
Fort  Enterprise  naittheilt.      Der  Compafs,  welchen  Fkankliit 
beobachtete  ,  war  klein ,  gehOrte  zu   einem  Transit  -  Instrument» 
hatte  keine  pa{>ierne  Windrose   und  stand  an  freier  Luft  in  ei- 
nem Raome  des  Hauses.     An   der  entgegengesetzten  Seite  des 
oanlicbeli  Hansel   stand  der  von  Hoon  beobachtete  Katea*8 
AztamAal-^Compars  festauf  einem  Gesimse  im  Hanse  an  einem 
Fenster  von  Pergatnent  mit  einigen  Löchern,    durch  welche  die 
Laft  striclu     Die  Nadeln  beider  Compasse  wurden  auf  verschie- 
dene Weise  abgf lenkt  und  nahmen  ihren. normalen  Stand  in  un- 
gleichen Zeiten  wieder  an.      Zuweilen   wurden  beide  am  Tage 
^gelenkt,  zuweilen  aber  nur  eine  von  beiden.     Die  eben  an- 
gegebene,' von   FnArivLiir   bemerkte  Correspondenz  zwischen 
der  Lage    des  Nordlichts    und   der '  Ijiichtnng  der  Abweichung 
konnte  Hoon  nicht  wahrnehmen ,   auch  bemerkte  er  nie ,    dafs 
die  Nadel  während  der  Dauer  des  Nordlichts  wieder  rückwärts 
ging,    indem  seine  Nadel  vielmehr  in   dieser,    meistens,  ein  ige 
Standen 4 betragenden,  Zeit   allmalig  entweder   westwärts  oder 
eitwärts  abgelenkt  wurde.     Die  Ablenkungen  beider  Nadeln  er- 
Mgten  übrigens  in  den  nämlichen  Nächte}]^    erreichten  ihr  Ma- 
ximam  am  andern  Morgen  und  waren  in  der  Regel  vor  8  Uhr 
Nachmittags  wieder  gänzlich  yerscliwnnden«      Da  die  Maxims 
der  Abweichungen  als  die  eigentliche  Wirkung  d^r  Nordlichtex 


1  Baklow  berechoet  aus  den  Fr^nUinVchen  Beobachtungen,  dafs 
der  ujaßuetif  che    Pol    unter   69^    16*  N.  'B.    üiid    *J8«  '^  \V,  L. ,    «ach 

'  Paam*«  Beobachtungen    aber   unter  70'   43'  N.  B.   nud  98«  64'  W.  L., 
in  MiUel  mter  70«  N.  B.  und  98<»  51'.  W.  L.  liegen  muue. 

2  Narrative  pf  a  Jonmey  ceU  p,  6)$6. 
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gelten  konnten  y  so  wurden  sie  mit  einander  verglichen,  und  da 
eeigte  sich  das  merkwürdige  Resultat ,  dab  die  Hälft«  dersel« 
ben  hinsichtlich  der'Richtnng  einander  entgegengesetzt  waren. 
HooD  schliefst  hieraas,  dafs  das  Nordlicht  keine  magnetische 
Erscheinung  seyn  könne,  weil  sonst  die  Richtungen  der  magne* 
tischen  Ablenkungen  einander  gleich  seyn  mtUst«n ,  weswegen 
er  sich  geneigt  fiihlt,  diese  für  eine  Wirkung  der  Elektricität 
zu  halten,  welche,  wenn  einmal  erregt,  sich  nicht  früher  ab 
innerhalb  12  Stunden  durch  die  Spitze,  worauf  die  Magnetna- 
del balancirt  sey,  entweichend  ins  Gleichgewicht  setzen  könne« 
Dafs  hiermit  seine  bereits  erwähnten  spätem  Untersuchungen  über 
den  Einflufs  der  Elektricitat  zusammenhängen,  versteht  sich  von 
selbst,  indefs  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  die  zahllosen  übrigen 
Beobachter  eine  magnetische  Wirkung  allgemein  mit  einer  elek- 
trischen verwechselt  haben  sollten ,  auch  sind  hiermit  die  ge- 
nauen Angaben  der  Thatsachen  nicht  wohl  vereinbar. 

Die  zuletzt  mitgetheilten  Angaben  sind  in  Beziehung  aof 
einen  Umstand  wichtig ,  welchen  ich  bis  jetzt  noch  unberührt 
gelassen  habe ,  nämlich  die  Frage ,  nach  welcher  Richtung  die 
Magnetnadel  durch  das  Nordlicht  abgelenkt  werde.  Die  mei- 
sten Beobachter  reden  blofs  von  Osciliationen  der  Nadel  oder 
von  einer  Ablenkung  derselben  von  ihrem  normalen  Stande; 
bei  der  oben  erwähnten ,  als  entscheidend  betrachteten  Beob- 
achtung V.  Humboldt's  aber  wollte  dieser  eine  Abstofsoog 
der  Magnetnadel  durch  das  Nordlicht,  Haitstegit  aber  eine  An- 
ziehung derselben  wahrgenommen  haben,  welche  beide  Beseicb- 
nungen  übrigens  unzulässig  oder  mindestens  unbestimmt  seya 
würden,  wenn  man  es  als  ausgemacht  betrachten  müfste,  dafs 
der  Nordlichtbogen  lothrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiane 
stände.  Später  sprach  Havstekbt  seine  Meinung  über  diese 
Frage  bestimmter  aus  K  Hiernach  bleibt  nämlich  die  Neigung!« 
nadel  ruhig,  so  lange  die  Krone  des  Nordlichts  sich  in  der  Ver- 
längerung ihrer  Axe  befindet,  schwankt  aber  sogleich,  wenn 
jene  sich  nach  irgend  einer  Seite  hinneigt.  In  diesem  Falle 
sinkt  die  Nordspitze  der  Abweichungsnadel  merklich  herab,  wie 
z*  B.  am  18.  Jan.  1770 ,  oder  schlägt  aufwärts  unter  das  Glas» 
wie  am  13*  Dec«  1765 ».  statt  dafs  sie  sonst  im  Allgemeinen  vom 


1    In  teiaem   bekannten   grofsen  Werke:    Uatersiiehnngen  übai 
den  Magaetiftmas  der  Erde.    Ohrktiania  1819.  '4. 
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KordKohte  angezogen  wird.  Es  scheint  hieraus -zu  folgen ,  dafs 
das  Nordlicht  anziehend  auf  die  Spitze  der  Magnetnadel  wirke, 
wonach  also  in  Beziehung  auf  die  Nordspitze  der  Abweichungs«* 
nadel  diese  westlich  abweichen  müfste,  wenn  das  Nordlicht  west- 
lich vom  magnetisclien  Meridiane  erscheint,  und  umgekehrt.  Seit- 
dem haben  wir  einige  nähere  Bestimmungen  über  diesen  Ge- 
genstand erhalten.  Nach  FARQuHARsoir  soll  sich  die  Abwei- 
chung ers^t  dann  zeigen ,  wenn  das  aufsteigende  Licht  des  Me- 
teors die  durch  den  magnetischen  Meridian  gehende  lothrecht» 
Ebene  schneidet;  allein  dieses  bestreitet  Aaago^  und  meint, 
wenn  das  Nordlicht  am  Abend  die  Nordspitze  der  Nadel  östlich 
bewege ,  so  habe  es  dieselbe  am  Morgen  schon  westlich  abge- 
lenkt, und  dieses  geschehe  selbst  durch  die  nicht  in  Paris,  wohl 
aber  in  Petersburg,  Sibirien  und  America  sichtbaren  Nordlich- 
ter, Als  merkwürdig  wird  dann  von  ihm  hinzugesetzt,  dafs  bei 
dem  Nordlichte  am  1*  Dec.  in  Sibirien ,  welches  unter  dem  Ein- 
fiusse  des  zweiten  magnetischen  Nordpols  gewesen  sey,  die 
Jüordspitze  der  Nadel  in  Paris  am  Morgen  westlich,  am  Abend 
aber  östlich  angezogen  wurde.  Nach  Habtsteen's^  späteren 
Aosichten  ist  der  Wechsel  der  magnetischen  Deklination  zu- 
gleich von  einer  Veränderlichkeit  der  magnetischen  Intensität 
begleitet,  die  Polarlichter  aber  sollen  auf  eine  grofse,  von  ei- 
nem Pole  zum  andern  sich  erstreckende  Entfernung  wirken  und 
sieht  von  einer  aus  der  Oberfläche  der  Erde  ausströmenden 
materiellen ,  das  Nordlicht  erzeugenden  Substanz  herrühren, 
sondern  von  einer  gänzlichen  Aufhebung  im  Gleichgewichte 
der  magnetischen  Kräfte,  welche  zugleich  die  Ursache  der  Po*- 
larlichter  sey^.  Faanklin^  fand  nach  seinen  Beobachtungen 
zu  Fort  Enterprise,  dafs  die  Lage  des  Nordlichtbogens  auf  die 
Richtung  der  Magnetnadel  allerdings  einen  Einflufs  hatte.  Bil- 
dete derselbe  nämlich  mit  dem  magnetischen  Meridjane  £wei 
rechte  Winkel,  so  war  die  Abweichung'  westlich,  und  dieses  um 
so  stärker,  je  mehr  der  Bogen  sich  von.  W«  zum  magnetisohsn 


<■{ 


1  Ann.  Ch.  Phys.  XLV.  415. 

2  Pliil.  Mag.  and  Anu.  T.  Tl.  p.  3Sr. 

3  Mau  übersieht  leicht,  dafs  diese  Hypothese  die  Lo'snng  der 
Aufgabe  nicht  fördert,  indem  sie  es  unentschieden  läfst,  worin  diese 
Aofliebung  und  der  dadurch  erzeugte  Lichtscheia  eigentlich  bestehe. 

4  Narrative  of  a  JonrneT  cet«  p,  551» 
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N.  aistreckte ,  das  Gegentheil  aber  fand  statt ,  wenn  der  Bogen 

südlich  vom  magnetischen  W.  anfing  Qbd  im  magnetischen  N* 
endigte,  und  der  Einflufs  war  um  so  stärker,  je  näher  das  Me- 
teor der  Erde  kam.     Liefsen  sich  diese  Beobachtungen  und  die 
oben  von  Ho  od  angegebenen  zur  Begründung  eines  allgemeinen 
Gesetzes  benutzen,   so  wurde  dieses  sich  auf  folgende  Weise 
aufstellen  lassen.     Zu  Fort  Enterprise  war  die  regelmäfsige  Ab* 
weichung  östlich ,  wegen  des  überwiegenden  Einflusses  des  9st- 
lieh  liegenden  magnetischen  Nordpols»     Lag  das  Nordlicht  im 
mstgnetischen  Meridiane ,  so  fand  eine  Schwächung  des  polari- 
schen Einflusses  statt  und  die  Nadel  wich  westlich  ab,    stand 
aber  das  Nordlicht  in  westlicher  Richtung ,   so  fand  die  Schwä- 
chung  der   magnetischen  JK^raft  gleichfalls  in  dieser  statt ,  die 
polariscne.  muCste  dadurch  an  Stärke  zunehmen  und  die  Abwei- 
chung mufste  östlich  werden.      Weil  aber    die  Beobachter  an 
jenen  Orten  dem  magnetischen  Pole  sehr  nahe  waren ,  so  konn- 
ten die  Nordlichter  mit  kaum  merklichen  Unterschieden  ihrer 
scheinbaren  Lage  eben  so  oft  nach  der  einen  als  nach  der  an- 
dern Seite  hin  liegen ,  und  so  ist  es  also  erklärlich ,  dafs  nach 
HooD  beide.  Fälle  gleich  oft  stattfanden.     Ich  gestehe,  dab  ich 
aus  theoretischen  Gründen  dieses  Gesetz  gern  als  ein   richtiges 
ansehn  möchte,    in  welchem  Falle  dann  Al.  y.  Humboldt^s 
anfängliche   Behauptung    gegründet  yHire^    wonach   die  Spitze 
der  Magnetnadel    durch  das  Nordlicht  (scheinbar)  abgestofsen 
wir4  ;  allein  ich  wage  nicht  zu  entscheiden ,  ob  sicli  alle  Beob- 
achtungen, niimentlich  unter  niedern  Breiten,  hiermit  vereinigen 
'  lassen  \ 

Nimmt  man  alle  bisher  mitgetheilten  Thatsachen  zur  Er* 
haltung  eines  endlichen  Resultats  zusammen ,  so  läfst  sich  der 
EinfiuJTs  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  auf  keine  Weiss 
in  Abrede  stellen,  und  es  ist  allerdings  ein  Verdienst  von  AraoO, 
dafs  er  durch  seine  anhaltenden  Bemühungen  seit  1626  bis  anf 
den  gegenwärtigen  Augenblick  diese  Thatsache  auCser  Zweifel 
gesetzt  hat.  ScoRESßT's  und  Paa&y's  Beobachtungen  bewei- 
sen zwar  vor  der  Hand  allerdings,  dafs  ein  solcher. Einflius 
nördlich  jenseit  der  Polarlicht zone  nicht  stattfindet,  allein  man 
würde  allen  historischen  Glauben  und  alles  Vertrauen  auf  fremde 
Elrfahrungeti  uipstofsen,    wenn   man    denselben  für  die  ganse 


1    YtTgl,  Theori€t    am  Ende. 
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Zone  von  etwa  40  bis  65*  N.  B,  und  100*  W.  L.  bis  lOO*  O. 
L.  in  Abrede  stellen  wollte.  Zeigt  sich  der  Einflnfs  der  Nord- 
Hehter  anf  hinreichend  empfindliche  Nadeln  im  Dereiche  dieser 
Zone  nicht ,  so  könnte  man  diese  Ausnahmen  fÜglich  daraas  er- 
klären ,  dafs  die  anf  die  Nordspitse  der  Magnetnadel  wirkenden 
Kri^  einander  entgegengesetzt  seyn ,  mithin  sich  wechselseitig 
anflieben  können,  wenn  gleichstarke  Nordlichter  gleichzeitig 
beide  magnetische  Nordpole  umlagern.  Uebrigens  reichen  Aaa- 
oo's  Bemühungen  allein  schon  hin ,  die  Thatsache  selbst  ge^ 
nitgead'  za  begründen.  Hierzu  kommen  aber ,  aufser  den  be« 
i«ts  angegebenen ,  noch  die  sehr  beweisenden  Beobachtungen 
▼on  Kur^ER '  am  5«  Mai  1830  zu  Petersburg ,  verglichen  mk 
gleichzeitigen  zu  Nicolajew  und  Kasan ,  so  wie  nicht  minder 
Dovk's  ^  Nachweisungen  des  Einflusses ,  welchen  das  J^ordlicbt 
sm  19.0ec.  1829  auf  die  Magnetnadel  zu  Petersburg,  Berlin, 
Freiberg ,  Kasan ,  Nicolajew  und  Alford  äufserte ,  wobei  noch 
der  merkwürdige  Umstand*  vorkam ,  dafs  an  allen  ersteren  Orten 
die  Abweichting  (i^tlich,  am  letztern  aber  westlich  war,  die 
grofse  Zahl  von  Beobachtungen ,  welche  Havsteen  '  vom  7«  . 
Jnli  1830  an  bis  zum  7.  Jan.  1831  gemacht  hat,  und  endlich  die 
an  mehreren  Orten  von  verschiedenen  Beobachtern  wahrgenom- 
mene Abweichung  der  Magnetnadel  bei  dem  grofsen  Nprd*- 
lichte  am  7,  Jan.  1831 ,'  namentlich  zu  Siegen,  Düren  und  Saar- 
brnck ,,  zu  Berlin  an  mehrern  Nadeln  und  zu  Paris,  woselbst 
die  Veränderung  der  Deklination  im  Ganzen  1^  6' 47",  der  In*-  ^ 
Uination  31  Minuten  betrug.  Man  darf  also  diese  Thatsache 
als  ausgemacht  anseh^i  und  künftige  Beobachtungen  haben  nicht 
Sowohl  diese  im  Allgemeinen ,  als  vielmehr  die  Arif  der  Ablenv 
kang  und  das  VerhakniJs  derselben  zum  Orte  des  Nordlichts  zu 
berücksichtigen. 

•  3)  Einige  Gelehrte  waren  endlich  geneigt ,  einen  Zusanw 
tnenhang  zwischen  der  Zahl  der  Nordlichter  und  der  magneti- 
schen Abweichung  anzunehmen ,  allern  es  hält  nicht  schwer,  die 
•'  ,  ■ ■   — 

1  G.  XCIY.  611.  Ebendaselbit  fmdet  man  die  gleichzeitigen 
BcobaehtuDgeo  zn  Freiberg. 

8    Q.  XCYI.  aS3. 

S  Man  findet  dieie  Ucbersicht  ausrübrlich  in  FoggendörS  Ann. 
XXII.  540«  Noch  mehr  hierüber  mitzutheilen  aoterlaaie  ich  ab- 
lichtlicbi  da  ich  ohnehin  last  fürchten  mu{»^  zu  ausführlich  geweien 
n  »ajn. 
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XTnzoISsaigkeit  dieser  Hypothese  darzDthuOi  die  Ls  Movsiia' 
«uerst  aufgestellt  za  haben  scheint ,  indem  er  zu  finden  meinte, 
•dafß  der  Bogen  der  stärksten  magnetischen  Abweichung  mit  dcK 
^röfsten  Zahl  der  Nordlichter  zusaoimenfalle.  Die  obfifn  .mit- 
getheilte  Uebersicht  der  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  be- 
•obachteten  Nordlichter  zeigt  jedoch  deutlich ,  dafs  von  der  Zeit 
«n  ,  als  die  westliche  Abweichung  der  Magnetnadel  an  den  Or- 
ten ,  welche  etwa  unter .  den  Meridian  von  Paris  fallen ,  sa  0 
war,  also  ungefähr  seit  |I660. bis  auf  den  Anfang  dieses  Jahi- 
Jiunderts ,  als  sie  ihr  Maximum  erreicht  hatte  ^  die  Menge  du 
ü^ordlichter  sehr  wechselte  und  mehrere  Perioden  des  zahlrei- 
chen Erscheinens  und  der  gänzlichen  Abwesenheit  durchlief;  ja 
es  fällt  vielmehr  das  Maximum  der  westlichen  Abweichung  mit 
derjenigen  Periode  zusammen ,  in  welcher  die  Nordlichter  fast 
.gänzlich  fehlten.  £s  Iäfi»t  sich  daher  diese  Frage  als  v(jllig  ent- 
achieden  betrachten, 

C.    Hypothesen  zu  dessen  Erklärung. 

In  den  ältesten  Zeiten  wurde  das  Nordlicht  aus  verschie- 
denartigen Dünsten  erklärt ,  die  von  der  Erde  ausgestofsen  sich 
.in  höhern  Begionen  ansammeln  und  dort  entzündet  werden  soli- 
ten.  Diese  Erklärung,  welche  sicher  aus  den  frühesten  Zeiten 
abstammt ,  als  man .  die  meisten  Meteore  aus  solchen  schwefeli- 
.gen  oder  alkalischen  Dünsten  ableitete,  hat  sich  unter  ver- 
schiedenen Modificationen  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrban- 
derts  fortgepflanzt  und  wurde  so  allgemein  angenommen,  dafs 
.es  kaum  der  Mühe  werth  ist,  einzelne  Gewährsmänner  dieser 
herrschenden  Ansicht  i^amhaft  zu  machen,  Ls  Müvkier^  nor 
ter  andern  glaubte ,  diese  Dünste  stiegen  zu  einer  erstaunlichen 
Höhe,  F.  C,  Maikr^  meinte,  sie  trennten  sich  nach  Sonnen- 
-untergang  von  den  wässerigen  und  könnten  dann  erst  in  Brand 
gerathen ;  nach  Faobksius  ^  bestehn  sie  aus  höchst  fei- 
nen I    mit  Eisstückchen  gemengten  Theilchen ,    und  auch  Mus- 


1  Vcrgl.  Astronomie.  Bd.  I.  S.  116  ff. 

2  Institotioni  astronomiqaes.  Par.  174(>.  4. 
S     Commentarii  Sog.  Fetrop.  T.  I.  p.  3Ö4.  • 

4    Nova    et   aatiqua  laminia  atque  aurorae   bocealia   ^ectacuU. 
llelmst.  1739.  4. 


Theorie^  235 

SCBIVBROIK^  pAt  sich  Tiele  Mtihey  ^ese  Hypothese  wahr- 
Kheiolich  za  maclMii»  ••Naeh  seiner  Ansicht  steigen  diese  Diki- 
ste  'von-  der  Erde  attf  y  werden  in  den  höhern  Regionen  mit  an- 
itm  heterogenen  gemisoht,    gerathen  dadi^ch  in  Gähriing  und 
diese  fuhrt  dana  die  £ntzündong  herbei.     Nach  der  Meinung 
nehi^ensr  anderer,    die  durch  Mair Air*  erwähnt  werden,  str^»- 
Ben  diese  entzüiidlichen  Dunste  in  der  Gegend  des'  Nordpols 
ans  dem  Innern  derErde  und  die  Nordlichter  sind  dann  «ahl«^ 
sricher ,   wenn  die  Poren  daselbst  weniger  verstopft  sind  ^  so 
dals  eine  gröfsere  Menge  von  Dünsten-  ausströmen  kann ,   wo- 
durch also  der  peüadwiie  Wechsel  der  Nordlichter  leicht  er- 
klärt wird.  (  Gramer^  endlich  nimmt  «n^    die    inilama>abeln 
Dänste  strömten  dnrah  den  Druck  der  Luft   getrieben  ans  den 
beifaen  Ländern  nach  den  Polen  hin  und  enttündeten  sich  da-^ 
»Ibst^   Pbtrovx  de  LA  GoDDREVikuE^   aber  nimmt  überall 
solche  elektrische  entzündliche  Dünste  an ,   unter  denen  die  voM 
der  Erde  aufsteigen  den  in.  den  liöhern  Gegenden    verbrennen 
und  so  die  mancherlei  leuchtenden  Meteore,  also  auch  die  Nord-^ 
lichter,  erzeugen. 

Fast  von  gleecbem  Alter  hiermit  ist  die  Hypothese ,  wo^ 
aech  das  Nordlicht  iein  optisches  Meteor  seyn  soll ,  welches  da- 
ducb  erzettg^  werde ,  dafs  das- Eis  und  der  Sohnee  um  den 
Niurdpol  die  Sonnenstrable«i*  gegen  die  hohle  Fläche  der  obeiU 
Schichten  der  Atmosphäre  reflectiren ,  von  wo  aus  sie  abermals 
snräckgcworfen  zum  Aoge  des  Beobachters  gelangten.  Hierzu 
bekannten  sich  Garte sius,  Burmavit,  Sfidbero^  und  Fro«* 
Bbsiüs^,  später  aber  wurde  sie  hauptsächlich  unterstützt  dureh 
HsLii^,  welcher  bei  seinem  Aufenthalte  in  Wardoehuus  im 
Uir«  1769  das  Nordlicht  zu  einem  Hau^tgegenstande  seiner 
Bsobaohtungen  machte.  Dieser  nimmt  an ,  dafs  in  der  Po«^ 
Idrsone  eine  Menge  Eistheilchen  bis  zu  bedeutenden  Höhen 
in  der  Luft  schweben  ,  welche  bei  ihrer  man rtigfaltigen  Lage  das 
lacht  mehrmals  zu  reflectiren  vermögen,  wodurch  dann  die 
groCse  Höhe  dieser  Meteore  wegfällt  und  ihr  Erscheinen  zu  ei- 


1  Couri  de  Pnyt.  T.  III.  p.  389. 

2  Ueber  die  Entstehung  dei'NordHebts.  Hildesli.  1785.  8.   ' 
8  Gotha^sches  Mag.  Th.  f.  St.  1.  S.  10. 

4  Acta  lit.  Saeciae  ad  ann.  1724. 

5  Nora  et  ant.  Jum.  atqne  anr.  bor.  speet.  Heimst.  1789.  4. 

6  Append.  ad  Ephem«  aätron.  anol  1777.     * 
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net  Zeit,  wenn  die  Sonne  60^  unter  fiem  Horizonte  ist-,  keine 
weitern  Schwierigkeiten  darbietet,  wenn  man  einmal  das  Vor« 
handenseyn  solcher  Eisblättchon  in  eo  grofsen  Höhen  als  saläs« 
aig  annimmt.  HilFSca^,  TaiBw^LD^,  Savioli^,  D(obsl^ 
und  andere  sind  Anhänger  dieser  Hypothese ,  an  welche- sich 
eine  Aeufserung  von  Placidus  Hcuraics^  reihen  iä&t,  dab 
nämlich  der  Nord^chein  phosphorisches  Licht  sey,  welches 
von  den  grofsen  Massen  des  Polareises  ausgesfbfsen  werde*  In* 
swischfen  ist  die  Phosphorescenz  des  Eises ,  sobald  es  sich  nn 
eine  so  bedeutende  Menge  Licht  handelt,  keineswegs  durch 
Erfahrung  bewiesen,  wenn  gleich  £esnK  Saab^b^  einsi  ein 
Stuck  Eis  dem  Nordlichte  ähnlich  leuchten  sah ,  nnd.  aniserdem 
könnte  die  Phosphorescenz  nicht  fUglich  anders  als  durch  In^ 
solation  erzeugt  werden ,  welche  jedoch  in  den  langen  Winter* 
nachten  der  Polargegenden  gerade  zn  der^nigan  Zeit  wegfiiU^ 
wenn  die  Nordlichter  sich  am  zahlreichsten  entzünden.    - 

HAtLET  stellte  nach  der  Beobachtung  des  grofsen  Nord« 
Üchts  von  17 16  eine  Hypothese  auf ,  .welche  in  etwas  verändere 
ter  Gestalt  neuerdings  von  den  bedeutendsten  Physikern  wieder 
hervorgehoben  wird.  Weil  man  namlicK  die  Wirkudgen  des 
Magnets  aus  einer  in  Wirbeln  strömenden  ätherischen  Flüssig- 
keit erklärte  und  die  Erde  nach  der  tlichtung  der  Magnetnadel 
fleh  als  ein  grofser  Magnet  zeigte,  so  'nahm  er  an ,  dafsdas  ans 
den  Polen  strömende  und  untet  dem  Aeqaator  hin  den  entgegen-' 
gesetkten  Polen  zufliefsende  magnetische  Fiuidum  während  die« 
ser  seiner  Bewegung  in  den  niedern  Höhen  unter  den  polari« 
sehen  Zonen  leuchte.  Eine  Unterstützung  seiner  Meinung  fattd 
er  in  der  westlichen  Abweichung  der  Magnetnadel ,  welche  mit 
der  westlichen  Richtung  des  gesehenen  Nordlichtbogens  zusam« 
menfieP.  Schon  früher  hatte  er  zur  Erklärung  der  Variation 
der  magnetischen  Abweichung  in  langen  Perioden  die  Meinang 
geänfsert ,  dafs  die  Erde  aus  einer  hohlen  Kugel  mit-  einer  ein- 
geschlossenen massiven  bestehe,   welche  beide,  sich  in  unglei« 


1  Unterauchang  dei  Nordlichts.  Coln  1778.  8. 

2  Schwcd.  Abh.  D.  Ucb.  Th.  Vr.  S.  103. 
9  De  aiirora  boreali.  Bergamo  1789. 

4  Tiiloch'i  Phil.  Mag.  t820. 

6  Die  Phosphoreiceoa  der  Korper.    Nurnb.  1811.  4.  Th.  I. 

6  Tugebach  eine«  Aafentbalts  in  Grönland.  S.  LXV. 

7  Phil.  Trani.  No.  847.  Ycar  1717. 
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eheii  Zeiten  um  üire  Axe  drehten«  Den  Zwisehenranm  swi« 
sehen  beiden ,  meint  er,  könne  man  gleichfalls  für  bewohnt  hal«* 
ten^  und  am  ihn  zn  erleuchten,  diene  dann  die.  Materie  des 
Nordlichts,  die  znweilen  ans  den  ditnnern  Stellen  an  den  Polen 
ausströme  ntid  auf  diese  Weise  sichtbar  würde  ^« 

Dk  Müirav^  widerlegt  mit  vielem  ScW&hine  die  altem, 
▼or  seiner  Zeit  aufgestellten  Hypothesen  und  weifs  die  neue, 
▼OD  ihm  selbst  ereonnene,   durch  die  künstlichste  Beweisfiih- 
rang  und  mit   ungewöhnlicher  Beredtsamkeit    zu  unterstützen» 
Nach  ihm  reicht  die  Sonnenatmosphäre  über  die  Erdbahn  hin- 
ans,  ui^d  da  die  Erde  zu  gewissen  Zeiten ,  die  er  genau  mit  dei 
glOtsero  Zahl  der  Nordlichter  in  Verbindung  zu  setzen  weifs,  in 
diese  eintritt ^   so  senken  sich  die  in  den  Bereich  der  Anziehunig 
durch  die  Erde  gelangenden  Theilchen  derselben  in  die  Attno« 
Sphäre  herab ,  werden  durch  die  Schwungkraft  nach  den  Polen 
hingetrieben  und  bleiben  dort  in  derjenig'en  Höhe  schweben,  in 
welcher  sie  mit  der  Luft  ein  gleiches  speelfisches  Gewicht  haben« 
Die  tieferen  Schichten  enthalten  also  die  grobem  Theile,  welch# 
das  dunkle  Segment  und  die  untern  Wolken  bilden  ,  aus  denen 
Sich  die  leichtern  als  Lichtsäülen  erheben.  Ueber  diesen  schwebt 
der  feinere  StofP,  welcher  entweder  an  sich  leuchtend  oder  durch 
Reibiing  und  Gährung   bei  der  Mischung  mit  Luft  entzündet 
ist«     Wegen  der  grofsen  Erhebung    über    die  Pole  der  Erde, 
über  denen  sie  wegen  dort  mangelnder  Schwungbewegung  ruhig 
schweben ,  können  ^ie  bis  tief  in  die  gemafsigte  Zone  herab  ge<* 
sehn   werden*      Zur   Erklärung    der   westlichen  Richtung    der 
Nordlichter  nimmt  er  an,   dafi^die  Abendgegend  der  Erde,  die 
Ton  W«  nach  O.  um  ihre  Axe  rotirt ,  am  spätesten  in  die  Son- 
nenatmosphäre eintritt.    Auf  der  Morgenseite  hat  dann  der  feine 
Stoff'  während  des  Tages  schon  Zeit  gehabt ,  sich  zu  vertheilen 
oder  nahe  an  den  Pol  zu  ziehn ,    gegen  Abend  zu  ist  er  noch  in 
grofser  Menge  und  in  voller  Bewegung ,    weswegen  das  Licht 
mehr  westwärts  gesehn  wird.     So  sehr  übrigens  de  Mairav 
seine  Hypothese  allen  Einzelnheiten  bei  den  Erscheinungen  des 
Mordlichts  anzupassen  gewufst  hat,  weswegen  sie  auch  vielsei«- 


1  Phil.  Trans.  No.  195.  p.  565. 

2  Trait^.physiqae  et  historique  de  Paarore  bor^alib*  Paris  17S3. 
4.  Sme  edit.  1754.  gr.  4.  Vergl.  Mdm.  de  Far.  1731  und  die  Eclair 
cissemeas  sar  le  tralte  cet.  in  Mc^m.  de  Far.  1748.  p,  863. 
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tig  mit  grofsem  Beifall  aufgenommfen  wurde,  so  fand  sie  den-» 
noch  gewiegte  Gegner  an' L.  Eülkb:^  und  Lambert^,  'wenn- 
gleich die  Einwürfe  des  erstem. ziemlich  genügend  beseitigt  wor* 
den  sinii  '•  •  Spätere  Ajphanger  derselben,  wie  namentlich  Bens* 
MAVH^,  übergehn  indefs  die  von  ihm  angenommenen  Gähnm- 
gen ,  welche  an  sich  auch  überflüssig  si^d  9  de  die  Theile  dex 
Sonnenatmosphäre  an  sich  schon  leuchtend  seyn  müssen* 

Nach  L.  EuLBB^  entstehn  die  Nordlichter  dadurch,  dab 
die  Sonnenstrahlen  durch  ihren  heftigen  Stols  gegen  die  feinem 
Theile  der  Atmosphäre ,  namentlich  die  Ausdünstungen  der 
Erde ,  diese  zu  den  grofseti ,  mehr  als  1000  Meilen  betn^ndea 
Ijöhen  treiben ,  wo  diese  Meteore  sich  zeigen«  Die  Kometen- 
schweife haben  nach  seiner  Ansicht  grofse  Aehnlichkeit  init  den 
Nordlichtern  und  müfsten  einem  Beobachter  auf  der  von  dei 
Sonne  abgewandten  Seite  dieser  Hiiymelskdrper  ebenso  erschei- 
nen ,  auch  würde  ^jnspre  Erde  gJei^hfalk  einen  solchen  Schweif 
durch  denStofs  der  Sonnenatmosphäre  erhalten,  wenn  die  Theile 
ihrer  Atmosphäre  hierzu  fein  genug  wären ;  dafs  aber  die  Polar- 
lichter sich  gerade  an  den  Polen  zeigen,  hat  darin  seinen  Grand| 
dafs  die  Atmosphäre  daselbst  so  lange  ohne  Unterbrechung  voift 
den  Sonnenstrahlen  getroffen  wird. 

FftASKLiv  zeigte  zuerst,  dafs  der  Blitz  eine  elektiilche 
Erscheinung  s^y,  und  gilt  daher  bei  einigen  für  dea  Urheber  der 
Hypothese ,  wonach  auch  das  Nordlicht  elektrischer  Natur  seyn 
soll  I  allein  Cantov  ist  wohl  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Er- 
klärung. Dieser  näherte  luftleere  Glasröhren  dem  Gonductor 
einer  Elektrisirmaschine  und  nahm  das  eigenthümliche  in  den- 
selben strömende. Licht  wahr,  welches  ihm  grofse  Aehnlichkeit 
mit  dem  Nordscheine  zu  haben  schien*  Nach  seiner  Ansicht 
sollte  die  Elektricität  am  Nordpole  von  einer  Wolke  zur  andern 
strömen  •  dort  insbesondere  durch  den  Wechsel  der  Wärme  und 
heftigen  Kälte  erzeugt  werden,  und  er  unterstützte  diese  Mei- 
nung zugleich  durch  die  Behauptung ,    dafs  er  bei  Nacht  nie- 


1  M^m.  de  TAcad.  de  Prawe,  1746. 

2  Of  uscoles  malht^m.  T.  VI.  p.  BS3. 

S    Bb  Maibam  iu  M<$iii.  de  TAcad.  1747« 

4  Physikaliache  Beschreibung  der  Erdkugel.     Ueberi.  ron  Robl. 
Th.  B.  S.  82. 

5  Mdffl.  de  l'Acad,  de  Prasse.  1746. 
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mals  Zeichen  der  Loftvlektricitat  wahrgenommen  habe,  enfset 
beim  Nordlichte,  dann  aber  Zugleich  von  vorzüglicher  Starke *• 
Das  eigen thü milche  Leuchten  der  Elektiicität  im  Inftver- 
dünoten  Räume,  sowohl  hinsichtlich  der  Färbnng  als  auch  des 
periodischen  Aufblitzens  des  Lichtes ,  hat  so  viele  AehnlichkeiC 
mit  den  Erscheinungen  der  Nordlichter,  dafs  Canton's  Hypo*« 
these  schon  an  sich  viele  Anhänger  finden  mufste ,  wenn  man 
auch  die  herrschende  A^rliebe,  unbekannte  Phänomene  vor-^ 
zngsweise  aus  der  ihrem  Wesen  nach  so  räthselhaften  Elektri*- 
citat  abzuleiten,  nicht  in  Anschlag  bringt.  Man  darf  daher 
wohl  mit  Recht  annehmen ,  dafs  bei  der  leicht  zu  erkennenden 
Unhaltbarkeit  der  frühem  Erklarungsarten  diese  neue  bei  wei- 
tem von  der  Mehrzahl  der  rhysiker  angenommen  wurde,  unter 
aadern  von  Hamiltqv  ^  und  hauptsächlich  Beccaria.^.  Nach 
der  Ansicht  des  letztern  strömt  die  Elektricität  stets  von  Norden 
nach  Süden,  erhebt  sich  dabei  in  die  höhern  Regionen  und  wir<l 
dann  beim  UeberstrÖmen  von  einer  Wolke  in  die  andere  sicht- 
bar. Paibstlet^  tritt  dieser  Meinung  bei  und  meint,  es  habt 
seit  ihrer  Aufstellung  niemand  an  ihrer  Richtigkeit  gezweifelt« 
£ine  ins  Einzelne  eingehende  Erklärung  fügte  Eberhard^  hin- 
2u,  indem  er  annahm ,  die  auf  die  kalte  Polarluft  fallenden  Son«« 
oenstrahlen  könnten  dieselbe  nicht  erwärmen «  sondern  blofs  er-' 
ichüttem,  und  erregten  hierdurch  ihre  Elektricität,  die  ohnehin  in 
jenen  kalten  Gegenden  sehr  stark  sey.  AuchLAC^pi'.nB^  ist  deif 
elektrischen  Theorie  zugethan  und  Viavo^,  hauptsächlich  aber 
ist  sie  sehr  ausführlich  vorgetragen  worden  durch  Bertholov 
DI  St.  Lazake^,  jedoch  läuft  deine  Erklärung  im  Wesentlichen 
darauf  hinaus,  dafs  die  Elektricität  in  den  kahen  nördlichen 
Gegenden  sehr  stark  ^ty ,   sich  in  die  höhern  Regionen  erhebe, 


1  Phil.  Tranf.  XLVIU.  S56.  LI.  403. 

2  Philosophical  Essays.  £ssaj  III. 

8    Lettere  deil'  elettricismo.  Bologna  175S,  4.  p.  272. 
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wo  die  Luft  sehr  dünn  ist,  und  daselbst  das  eigenthUmliche  phos- 
pliorische  Licht  und  diejenigen  Farben  zeige ,  die  man  im  luft- 
verdünnten  Räume  wahrzunehmen  pflegt.  Hiermit  fast  gleich- 
zeitig wurde  eine  frühere  und  eine  spätere  Erklärung  FaAVK- 
i.ih'8  ^  bekannt.  Nach  der  erstereü  besteht  das  Meer  aas  nicht 
elektrischem  Wasser  und  aus  elektrischem  Salze,  wovon  die 
Elektricität  sich  beim  Schlagen  mit  einem  phosphorischen  Licht« 
glänze  trennt*  Die  Wolken  der  äquatorischen  Gegenden  neh^ 
men  diese  Elektricität  auf  und  fuhren  sie  den  polarischen  zu, 
und  wenn  sie  dann  mit  den  kälterii  und  feuchten  Wolken  der 
nördlichen  Zone  zusammenkommen ,  so  lassen  sie  ihre  Elektri- 
cität mit  einem  Lichtglanze  überströmen.  Späterhin  nahm  er 
gleichfalls  auf  die  Strömungen  der  Luft  vom  Aequator  nach  den 
Polen  und  umgekehrt  Rücksicht  und  hielt  das  idunkle  Segment  fiir 
verdichtete  Polarluft,  im  Ganzen  aber  wird  nach  seiner  Ansicht 
das  Nordlicht  durch  das  UeberstrÖmen  der  Elektricität  von  einer 
Wolke  zur  andern  erklärt. 

Diese  elektrische  Theorie  zur  Erklärung  des  Nordlichts  ist 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  als  die  am  meisten  herrschende 
angenommen  worden,  indem  sie  von  den  einzelnen  Physikern  nur 
unbedeutend  hinsichtlich  der  Erklärung  des  Ursprungs  jetier  hell 
glänzenden  Elektricität  u«  s«  w.  modificirt  würde.  Harvicu  ^  be« 
obachtete  ein  sehr  schönes  Nordlicht  am  26.  Sept.  1798  und 
meinte  hiernach,  dafs  die  Hypothese  BKATaoLOH'fl  vollkommen 
suf  Erklärung  aller  Einzelnheiten  des  Phänooiens  genüge,  blob 
den  einen  Satz  könne  er  nicht  annehmen,  nämlich  dafs  die  Rieh-* 
tung  der  elektrischen  Strömungen  von  S.  nach  N.  stattfinden  soUtei 
Statt  dessen  nimmt  er  an ,  die  Elektricität  habe  um  so  viel  mehr 
Kraft,  je  geringer  die  Wärme  %ty^  indem  letztere  oft  ihre  Stelle 
auf  der  Oberfläche  der  Körper  eitmehme*  Es  werde  daher  durch 
die  tägliche  Erwärmung  der  Erde  Elektricität  erzeugt  und  durch 
die  Sonnenstrahlen  gegen  die  Pole  gedrängt ,  von  wo  aus  sie 
lieh  am  Abend  durch  südliche  Strömung  wieder  ins  Gleichgewicht 


1  Experimenta  and  obserrations  od  Electricity.  Lond.  1769.  4. 
Works  T.  II.  p.  Z^l*  JourD.  de  Fbys.  XU.  409.  Daraus  ia  Samm« 
langen  zur  Physik  und  J^aturgescbichte  Th.  II.  S.  249.  Ueber  diest 
altern  Meinungen  s.  das  Nordlicht  u.  a.  w.  von  M.  Baair.  Lübeck 
1770.  8. .  CoTTB  m^m.  aur  Ia  mdtdor.  T.  J.  p.  520. 

2  Jonrq.  de  Fbysi^ue  XXXVI.  440« .  Daraus  in  Gren'a  Joura. 
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itiBd.  FXnJb  «b  hi«  dann  Widerttand  dnreh  dla  tfodkn  Lnft^ 
fo  niisM  sn  daselbst  auf  die  namiigfaldgste  Wob«  drcnliran 
«ad  die  beim  Nordlichte  wabrnebmbaien  Gestalten  enengen» 
LiCHTKVBaBG^  meint ,  die- nördEchen  Polarlio|iter  mOohten 
wohl  positiv,  die  südlichen  dagegen  negatiT  elektrisch  seyni- 
weil  diese  weniger  starke  und  lange  Strahlen  schieÜMn.,  ab  jene« 
I.  T.  VUtek^  pflichtet  der  ErUänmg  Feavkliv's  bei  und 
meint  y  die  Abweichung  derselben  nach  Westen  werde  wohl 
dnrch  die  grObere  Kälte  des  ntfrdHcheii  America's  bedingt,  in-* 
dem  die  grofsen  Eismassen ,  über  denen  sie  erzengt  würdeB| 
fiir  unsere  Gegenden  mehr  westlidt' lägen.  Das  dunkle  Segment 
hak  er  übrigens  nicht  fiir  verdichtete  Polarluft ,  sondern  ^ 
Dfinste  im  Horizonte,  die  jedem  Beobachter  den  untern  Tbeil 
des  Meteors  bedeckten  und  daher  die  Gestalt  des  leuchtenden 
Bogens  zeigten,  der  Bogen  selbst  aber,  welcher  nicht  allezeit 
▼oUständig  gebildet  «rschsint ,  beruht  nach  ihm  auf  einer  opti«- 
schen  Täuschung,  die  dadurch  entsieht,  dab  die  dunstige  Lufk 
am  nördlichen  Horizonte  viel  dünnes,  streifiges  Gewtflk  ent- 
häh,  welches  in  der  Richtung  von  O«  nach  W«  mit  dem  Hori«» 
lOBte  parallel  läuft.  Nach  laAuwADivh^  wird  die  Anhäufung 
der  Luftelektricität  in  den  Pobrgegenden  durch  die  grobe  Kälte 
mid  Trockenheit  der  dortigen  Atmosphäre  bedingt,  wdche  eben 
sowenig  ab  die  aufgehäuften  Eismassen  ihr  eine  Ableitung  dar* 
biete.  G.  6.  Scskidt*  hält  die  grobe  Aehnlichkeit  des  Polar^ 
KchteS'  mit  der  Elektricität  im  luftverdnnnten  Baume  für  hin«* 
länglich  entscheidend ,  um  dai  Phänomen  für  ein  elektrbches 
zuhalten,  ohne  dab«r  es  jedoch  wagt,  eine  bestimmte  Mei- 
nong  über  den  Ursprung  jener  angehäuften  Elektridtät  auszu- 
spechem  Am  ausführlichsten  hat  endlich  HuBiä  den  Ursprung 
der  Nordlichter  zu  erklären  versucht.      Nach   seiner 


1  Comm.  8oo.  Reg.  Gott.  1778.  T.  I.  p.  78. 

2  Lahrbach  über  die  phjiische  Astronomie,  Theorie   der  Erde 
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bringen  Kalte  und  NeSel unter  äen  Polen'  -eine  sUrke  Ijnftelefc» 
tricität  heryor,  welchei  das.  niehtleitemie '  Eis  nickt  abzüleiteft 
vermag  und  die  daher  nach  oben  in  die  Regionen  jAct  dünnem 
Atmosphäre  entweichen  mub*  Haapt$ächlich  geschieht  die  Au'* 
häufung  derselben  über  den  Ungeheuern  £ismassen  an  der  sibiri- 
schen Küste,  indem  Ckavz  versichert,  die  gro&en  Nordlichter 
stets  in  Ost  oder  Südost  gesehn  zu  haben.  Die  Mittheilung. der 
Elektricität  von  oben  herab  bewirkt  dann  Niederschlage,  dalieK 
folgen  in  nördlichen  Gegenden  heitere  Witterung,  in  südlicheni 
aber  trüber  Himmel  und  Wolken  auf  dieselben.  Die  Wolken 
haben  oft  eine  auffallende^Aehnlichkeitmit  den  Nordlichtein, 
und  dals  die  letstern  elektrischer  Natur  sind ,  geht  schon  ans 
der  Vermehrung  der  Lnftelektrioität  bei  ihrem  Erscheinen  her* 
von.  Die  groisen  Nordlichter  haben  daher  ihren  Sits  an  den  si-» 
birisdien  Küsten,  wo  sie  Gmeliv  so  hell  leuchtend  und  iit 
überwiegender  Menge  beobachtete,  kleinere  ähnliche  Erschei- 
nungen aber  kommen  überall  vor'. 

Vor  Erwähnung  der  neuesten  magnetischen  oder  elektro- 
magnetischen  Theorie  mab  noch  einer  andern  gedacht  werdeRf 
welche  sich  von  den  frühem  bis  in  die  neuesten  leiten  .erhalten 
hat.  Die  älteste  Hypothese,  da&  das  Nordlicht  durch  Verbren- 
nung von  Dünsten  entstehe,  die  man  schwefelige  oder  alkalir 
sehe  oder  säuerliche  nannte,  kann  wohl  nicht  füglich  eine 
Theorie  genannt  werden,  weil  die  eigentliche  BeschafEenheit 
der  verbrennenden  expansibieln  Flüssigkeiten  überall  nicht  be- 
stimmt angegeben  ist,  sie  wurde  daher  als  werthlos  wenig'  be^ 
achtet ,  bis  die  neuem  Gelehrten  das  Wasserstoffgas  als  die  ei- 
gi^ntliche  verbrennende  und  hierdurch  leuchtende  Substanz  an- 
gaben». KiawAV^  gab  zuerst  eine    vollständigere  Darstellnag 


1  Die  lammtlichon  Hypothesen  über  die  Uriaehen  einer  Anbäa« 
fang  der  Elektricität  in  den  Folargegenden  .  s&sa fuhren  scheint  mir 
überflÜMig.  Unter  a.  e.  American  Jonrn.  of  8c.  1827.  Jul.  Darauf 
in  Bibl.  aniy.  1850.  Man.  p.  283.  nnd  Wiener  Zeitiehr.  YIII.  llOb 
Aneh  Scküblbr  hält  das  NOidlicht  für  e^ne  elektrische  ErscheinuBg» 
welche  durch  die  Anhäufang  der  Elektricität  in  den  nördlichen  Pobr- 
gegendea  erzeugt  werde,  indem  die  Lnftelektricitat  nicht  hlofs  im  Win- 
ter,  alio  auch  iu  der  Kalte,  starker  sey,  snndem  aneh  dort  dnrch  fenchts 
Lnffc  nicht  abgeleitet  werde.    8.  Ornndsatae  der  Meteorologie  8.  1$9* 

2  Tians.  of  the  Bojal  Irisl^  Aead.  1788.  T«  II.  Daram  in  Gcea'» 
Jonrn.  IV,  87. 
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fiesev  HypotfacM.  Ibch  ihm  erttog^ti  FKuInifs^  Valc^M.Dnd 
Cbdere  Uniwhen,  hiaptsMoUich  in  der  äqaa'tcmschen  Zope,  ein« 
Menge  Wassentoffgas,  welches  seiner  Leichtigkeit  weg^n  in 
die  Htfhe  steigt  und  den  Polargegenden  zustrOmt ,  woselbst  es 
dnrch  den  elektrischen  Funken  entsündet  werden .  soll.  Eine 
ünterstütziing  fibdet  diese  Ansicht  in  dem  Umstände ,  dafs  ge« 
wtthnlich  starke  südliche  Winde  auf  das  Nordlicht  folgen  sollen, 
weil  die  Masse  der-Luft  im  Norden  beträchtlich  vermehrt  wird. 
Ferner  soll  die  allgemeine  Luftströmung  vom  Aequator  nach  den 
Pblen  über  America  stärker  und  daher  sollen  die  Nordlichter  dort 
häufiger  seyn.  Niemand  hat  sich  über  den  Zusammenhang  der 
Nordlichter  mit  der  Witterung  bestimmter  erklart,  als  Wtvv^ 
welcher  versichert ,  im  englischen  Ganale  seine  Beobachtungen 
angestellt  zu  haben ,  wo  er  durch  die  Vorbedeutung  der  Nord- 
Uehter  oft  den  Gefahren  entgangen  sey,  denen  andere  unterla- 
gen, wodurch  also  die  Kirwan'sche  Hypothese  eine  bedeutende 
Usterstiilzung  erhalten  müsse. 

Unter  den  Anhängern  dieser  Theorie  kann  AlIx.  Voi^ta  ^ 
genannt  werden,  weicheres  denkbar  findet,  dafs  diese  Casart, 
welche  In  grober  Menge  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Erde 
nnd  ans  dem  Wasser  erzeugt  wird ,  verm(^ge  ihrer  Leichtigkeit 
aabteigen ,  sich  in  den  obem  Regionen  erhalten  und  durch  die 
Schwungkraft  dort  aufgehäuft  werden  müsse ,  demnächst  aber 
verbrennend  das  Nordlicht  erzeuge«  Inzwischen  deuten  andere 
Ans^rüeke  dieses  Gelehrten  an ,  «dafs  er  auf  diese  Conjectur 
sdbst  keinen  groCsen  Wsrth  legte  und  im  Ganzen  der  elektrischen 
Theorie  den  Vorzag  gab.  Pataiv^  dagegen  ist  ein  entschiedener 
Anhalter  der  Kirwan'schen  Hypothese.  Auch  nach  seiner  An- 
sicht sammelt  sich  das  WasserstoiFgas  durch  die  normalen ,  in 
den  höhern  Regionen  der  Atmosphäre  stattfindenden  Luftstrtf- 
umigen  um  die  Pole  der  Erde  an  und  würde  hier  den  lebenden 
Wesen  gefahrlich  werdei^,  wenn  es  nicht  durch  den  elektri- 
schen Funken  entzündet  im  Nordlichte  verbrennte.  Auf  gleiche 
Weise  wird  diese  Meinung  auch  sonst  verschiedentlich  durch 
die  beiden,    jedoch  keineswegs  vollständig  erwiesenen,. That- 


1  Phil.  Trans.  1774.  T.  LXXQI.  p.  128. 

2  Briefe  über  die  entsüjidbare  Loft  der  Siimpfe,    Ans  d.  luK 
Too  Köitiitt.  Straftb.  1778.  8.  BY.  5. 

8   Biblsoth.  Briunn.  XLY.  89. 

Q2 


244  Nordlicht. 

8ach«iitintentutst,  nXmlich  dab  die  NordBchtar  mo  Gettfst 
tirsacben  and  alleceit  oder  meiaiena  Südwind«  zur  Folge  haben  ^» 
Littib'  verbindet  zwei  Meinungen  ^  indem  er  annimmt,  die 
Elektricitat  verbreite  sich  in  den  b^faem  Regionen  der  dünnen 
Atmosphäre,  ihr  Licht  werde  jedoch  durch  verbrennendes 
WasaerstofFgas  recht  siebtbar,  Libes^  aber  leitete  anfangs  biob 
das  zischende  GetOse  von  verbrennendem  Waseerstoffgas  ab, 
das  Licht  dagegen  betrachtete  er  als  elehtrisches ,  später  jedoch 
hat  er  eine  sehr  künstliche  Erklärung  des  ganzen  Phänomens 
aufgestellt,  die  sich  kaum  in  kurzen  Worten  mittheilen  labt*. 
In  der  Hauptsache  stützt  er  sich  auf  die  Erfahrung,  dab  der 
elektrische  Funke  beim  Durchgänge  durch  atmosphärische  Luft 
Salpetergas  erzeugt ,  welches  als  dunkelbraunrother  Dampf  er- 
scheint und  daher  den  diesem  ähnlichen  Theil  des  NordHchU 
bilden  soU.  Auberdem  finde  sich  unter  den  Polen  und  in  d«t 
Umgegend  derselben  gar  kein  WasserstofFgas ,  sondern  dieses 
bleibe  unter  niedem  Breiten,  werde  aber  entzündet,  wenn  der 
elektrische  Funke  von  den  Polargegendeu  dasselbe  erreiche 
u.  s.  w.  Die  ganze  Hypothese  ist  nie  sehr  beachtet  worden  und 
hat  auf  jeden  Fall  keine  Anhänger  erhalten ,  beides  aus  leicht 
begreiflichen  Ursachen« 

o 

feinen  desto  gewichtigem  Vertheidiger  hatKiRWAH's  Theo- 
rie neuerdings  an  Pars  OT  gefunden.  Dieser  unterstützte  die^ 
selbe  schon  früher*  durch  das  gewichtige  Argument,  dab  nach 
einÜBichen  Berechnungen  Millionen  Kubikfnbe  WasserstoflPgas 
von  der  Erde  aufsteigen,  ohne  dab  bis  jetzt  irgend  jemand 
nachzuweisen  vermochte ,  wo  dasselbe  bleibt,  später  aber  zeigte 
er,  wie  vielfache,  durch  Baron  v«  WravOkl  beobachtete  Ein- 
zelnheiten auf  diese  Waise  am  einfachsten  erklärbar  seyen*. 
Die  grobe  Menge  des  aufsteigenden,  mit  andern  Substanzen 
verunreinigten    Wassersloffgases  labt  sich  leicht  nachweisen, 


1  £diab.  Mag.  1824.  JoL  p.  49.' 

2  Irish  Trana.  T.  VI.  p.  887. 

S    Joam.  de  Ph.  XXXYIII.  19L 

4  NoBVeaa  Dict.  de  Phyt. 

5  Theoretische  Phyiik.  Th.  Hl.  3.  495. 

6  Phjtikalische  fieobachtangen  des  Oapftain  -  Lieateoant  Baroa 
y.  Wrangel  a.  a.  w.  ron  G.  F.  Parrot.  Btr!.  1827.  8.  S.  83.  Reeoeil 
des  actes  de  la  stfance  publique  de  l'Acad^mie  imp^r.  d^s  Sc«  de  St 
Petersb.  1828.  p.  49. 


Theorie.  245. 

» 

fldbsl  wenn  man  in  Folge  eudiowetiiacher  Versuche  zngMt^ 
ddb  es  yielleicfat  nicht  ndimals  (MXX)1  der  ^tmösphärisohenLuft 
beträgt  und  also  darch  kein  Endiometer  aalzufioden  ist.  Das 
Aufsteigen  desselben  soll  in  Form  von  Säulen  geschehn ,  wel- 
che ihre  Gestalt  im  Ganzen  beibehalten ,  durch  die  Luftströ« . 
mmg  vom  Aeqnator  nach  den  Polen  getrieben  Werden  nnd  ver- 
arathlich  durch  die  enorme  Kälte  in  jenen  Höhen  von  etwa  20 
geegnphiachen  Meilen  isine  eigenthümliche  Verdichtung  erlei-« 
den,  damit  ihre  bekannte  specifische  Leichtigkeit  sie  nicht  fort- 
während in  gröbere  Höhen  treibe.  Die  Richtung  dieser  Säulen, 
auf  deren  Bewegungen  so  viele  nnd  verschiedene  Ursachen  wir- 
ken,  mub  in  einem  hohen  Grade  mannigfaltig  seyn,  einige 
können  sogar  horizontal  zn  liegen  kommen,  hevor  sie  keinen 
weitern  Störungen  unterworfen  an  den  Ort  ihrer  Verbrennung 
gesbogen ,  und  diese'  geben  dann  den  Schein  der  im  Innern  des 
Segments  aufsteigenden  nnd  oft  dessen  obere  Grenze  nicht  über* 
schreitenden  Säulen.  Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  dieser 
Bedingung  wird  dann  noch  hinzugesetzt ,  dafs  dieselbe  über-  . 
haupt  nicht  eben  als  schwierig  erscheine  ^  indem  die  Ursache 
des  Nordlichts  eine  Ansammlung  von  Wasserstoffgas  wy^  wie 
die  der  Wolken  von  Wasserdampf;  allein  gerade  der  Umstand, 
dab  es  so  seyn  müfste  und  dafs  zwischen  beideii  dennoch 
höchst  auffallende  Unterschiede  vorWalten ,  hat  die  Physiker  bis 
jetzt  ahgehalten,  dieser  sonst  sinnreichen  Hypothese  beizupflich- 
ten. Schlimm  bleibt  in  voraus  der  Umstand,  dab  die  zn  Hülfe 
genommene  eigenthümliche  Verdichtung-  des  Wasserstoffgases 
durch  sehr  hohe  Kältegrade,  vermöge  deren  es  mit  der  umge- 
benden Lnft  ins  Gleichgewicht  kommen  soll ,  der  Natur  einer 
an  sich  so  leichten  Gasart  am  meisten  zuwider  ist,  allein  es 
scheint  mir,  dab  man  hierauf  kpinen  groben  Werth  legen  müsse* 
Die  Atmosphäre  ist  nämlich  begrenzt  und  bei  ihrer  auberordent« 
lichen  Dünne  in  jenen  bedeutenden  Höhen  köntite  immerhin 
eine  mehrere  Meilen  hohe  Schicht  von  WasserstofiPgas  als  die 
oberste  zur  Erklärung  des  Nordlichts  angenommen  werden ,  zu- 
mal wenn  man  das  Dalton'sche  Geset!E  als  gültig  anerkennen 
Wollte«  Allein  die  Hauptschwierigkeiten  erheben  sich  von  ganz 
andern  Seiten  her.  Der  Wasserdampf  steigt  -aller  Orten  auf, 
wird  aber  auch  überall  in  der  Atmosphäre  gefunden,  statt  dafs 
man  vom  Wasserstoffgas  nirgends  eine  Spur  Entdeckt  Soll  die- 
ser Einwurf  duirch  die  Annahme  einer  allgemeinen  Verbreitung  ^ 
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desselben  beseitigt  werden ,  -so  ist  dieses  allerdings  mit  der  Er- 
fahrung abereinstimmend ,  wonach  die  Gasarten  sich  innig  ver- 
mengen ;  dann  aber  feh)t  die  Ursache ,  welche  diese  allgemein 
verbreiteten  Theile,*  dem  Verhalten  der  Gasarten  zuwider,  nach- 
mals zu  vereinigen  vermöchte ,  wonach  also  das  AuCsteigen  ood 
Fortströmen  des  WasserstofiTgases  in  Säulenform  von  selbst  unzu- 
lässig vnrd.  £s  läf^t  sich  ferner  von  dem  Explodiren  kleiner 
Quantitäten  von  Wasserstoffgas  nicht  mit  vollkommener  Sicher- 
heit auf  das  Verbrennen  so  grofser  Massen  schliefsen,  allein  ab 
sichere  Erfahrung  darf  es  betrachtet  werden,  dals  jene  Gasart 
bei  der  Berührung  sich  sofort  mit  SauerstoflPgas  mengt,  denn  der 
geringste  Antheil  des  einen  wird  sich  sogleich  in  der  grölstsa 
dem  Versuche  mögbchen  Menge  der  letzteren  verbreiten ,  wo- 
von* die  Explosionen  des  Leuchtgases  und  der  schlagenden 
Wetter  Beispiele  im  GroCsen  darbieten.  Jedes  solches  Gemeoga 
verbrennt  dann  nach  der  Entzündnos  in  einem  unmeEsbar  klei- 
nen  Zeiträume ,  und  es  ist  ganz  unmöglich ,  diejenigen  Ursachen 
aufzufinden ,  welche  eine  mehrstündige ,  ja  sogar  bis  drei  Tage 
lange  Dauer  der  Nordlichter  und  das  zuweilen  stundenlanga 
Feststehn  eines  leuchtenden  Bogens  zu  bedingen  vermöchtea. 
Endlich  aber,  wenn  man  auch  nicht  in  Anschlag  bringt,  dtfs 
Explosionen  von  Knallgas  in  so  grofsem  Mafsstabe  und  in  sol- 
cher Nähe,  fils  worin  einige  Nordlichter  unleugbar  namentlich 
durch  Capt  Fhahrliit  und  seine  Begleiter  beobachtet  woi^dea 
sind,  nothwendig  ein  gröfseres  Getöse  verursachen,  und  eine 
bedeutendere  Menge  Wasserdampf  erzeugen  müfsten,  als  sich 
beim  Nordlichte  nachweisen  lassen,  bleibt  vor  allen  Dingen 
ganz  unerklärt,  warum  die  Nordlichter  die  magnetischen  Pole 
der  Erde  umlagern ,  da  es  ohnehin  schon  sehr  kühner  und  kaum 
aufzufindender  Hypothesen  bedarf,  um  die  Möglichkeit  nachza- 
weisten,  daüs  das  Wasserstoffgas  zuvor  den  Polen  zuströmt,  ehe 
es  entzündet  wird. 

Pakrot  ist  ein  zu  sehr  erfahrner  Physiker,  als  dafs  ihm 
diese  Einwürfe  entgangen  seyn  sollten  ,  mit  Aushahme  des  letx- 
en ,  welcher  jedoch  hauptsächlich  auf  den  Resultaten  der  dorcb 
die  neuesten  Reisenden  angestellten  Beobachtungen  beruht.  E' 
sucht  dieselben  daher  durch  die  bereits  erwähnte  Hypothese  za 
beseitigen,  dafs  das  durch  Kälte  eigenthümüch  condensirte 
Wasserstoffj'as  herabsinke  und  die  einem  andern  Gesetze  d«< 
Condensation  folgende  atmoaphäri^^che  Luft  davon  trenne,    ^*9 


Theorie..  247 


wo  cUam  die^öbte  Mengö  dess^bMBiiMmnieDfliefsry  wirf  dir 
oigenüiche  Herd  des  Nordlichts,   der. Kern  desselben,  gebildet, 
iDdem  nach  der  einmal  durch  Sternschnuppen  geschehene^  Ent-  ' 
zändang  die  Masse  des  GaSes  nuv  allmälig  an  ihrer  Oberfläche 
verbrennt  und  die  alkeitig  herbeiströmenden  Säulen  an  dieser 
entzündet  werden ,  deren  einige  noch  atmosphärische  Luft  bei- 
gemengt enthalten ,  daher  bei  schnellerer  Verbrennung  die  Er- 
scheinung   dfs'    momentanen    AuEschiebens   erzeugen.      Allein 
wenn  man  auch  die  keineswegs   erwiesene  eigen thümliche  Con* 
densation  des  Wasserst oifgases  durch  Kälte  zugeben  wollte ,  so 
streitet  es  abermals  gegen  alle  Erfahrung,   dafs  dann  die  "leich- 
tere atmosphärische  Luft  ausgeschieden  w^erden  und  aufsteigen 
sollte,   da  im  Gegentheil  die  verschieden    specifisch  schweren 
Gasarten  beim  Zusammenkommen  sich  mengen,  selbst  ihren  spe- 
cifischen  Gewichten  entgegenströmend.,  so  dais  eine  diesem  be- 
kannten Verhalten  entgegengesetzte  Hypothese  allzuwenig  be« 
gründet  erscheinen  mufs.     Aber  gesetzt  man  wollte  auch  diese 
ttnmal  zugeben ,  so  würde  eben  dadurch  eine  neue  Schwierig 
keit  erzengt  werden«   .Da  nämlich  das  Wasserstoffgas  den  ange- 
nommenen  Bedingungen  nach  stets  aufsteigt  und  die  vom  Ae- 
qoatoc  nach  den  Pole»  hin  gerichteten  Luftströmungen  zwar  der 
Regel  nach,    aber  nicht  stets  und  ohne  Ausnahme  stattfinden, 
die  Gasart  also  oft  eben  so  leicht  selbst  100  Meilen  iothrecht, 
aaütteigen,    als  etwa  1000  Meilen  horizontal  fliefsen  käiin,   so  - 
mülste  sie  nothwendig  schon  wegen  dieses  noch  immer  zu  klei- 
nen Verhältnisses  von  1  zu  10  in  Regionen  kommen ,  ^pre  die 
sehr  geringe  Temperatur  jene  angenommene  Verdichtung  zu  be- 
wirken vermöchte.     Gesetzt,  auch,   sie  verweilte  daselbst  dicht 
lange  genng,  damit- alle  atmosphärische  Luft  sich  von  ihr  tren- 
nen könnte ,  so  wäre  sie  ebendadurch  zur  Entzündung  so '  viel 
mehr  geeignet,  und  es  bleibt  dann  ganz  unbegreiflich,  warum  sie 
nicht  an  allen  Orten  im  Himmelsraume  entzündet  werden  und 
die  Erscheinung  des  Nordlichts  darbieten  sollte.     Es  ist  eigeiii 
dals  man  dieses  Argument  gleichsam  umkehren  und  auch  dann 
abermals  gegen  die  Theorie  benutzen  kann.     Eaaitkliv  und 
seine  Begleiter  haben  Nordlichter  beobachtet ,   welche  entschie-  . 
den  nicht  höher  'als   etwa   1000  Toisen  waren  und  bei  einer 
Temperatur  von  kaum  -*-5°  K«  Wir  wollen  indejs  beide  Groben 
verdoppeln,  so  befanden  sie  sich  in  einer  Temperatur  von— 30* 
R«>  wenn  wir  100  Toben  Höhe  fiir  die  Wärmeabnahme  von 
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1*  R.  fechn^ii»  Wm»  alio  3mm  Ttfmpenitiur  hinreidit)  m 
das  Wassentoffgas  so  Wflit  sa  Terdiobteiii  dafs  et  schwerer  wiidi 
dk  die  atmosphärische  Lnft|  so  mufs  man  billig  fragen ,  waniB 
weder  FaAVKi.iv  noch  Paart  bei  Temperatoreii  Ton  —  30  und 
sogar  — *  40^  R.  jemals  wahrnahmen ,  dafs  das  Wassemofigat 
sich  bis  in  ihre  Umgebung  beritbsenkte  und  dort'  durch  so  man« 
che  dargebotene  Gelegenheiten  entzündet  wurde.  Weil  end« 
lieh  das  durch  hohe  Kältegrade  condensirte  Wasserstoffgas  so 
lange  herabsinken  muls,  bis  die  wachsende  Temperatur  dasselbe 
.  mit  der  atmosphärischen  Luft  zum  Gleichgewichte  bringt ,  so 
folgt  hieraus,  dab  die  Nordlichter  im  Sommer  und  bei  geringe- 
rer Kälte  höher  seyn  mübteO|  ab  im  Winter,  was  jedoch  gleich* 
ialls  der  Erfahrung  widerstreitet^. 

Die  Ausführlichkeit,  womit  ich  die  Grunde  gegen  die  so 
eben  geprüfte  Hjrpothese  hauptsächlich  sus  ihr  selbst  zu  entneb- 
.men  gesucht  habe,  wird  leicht  Entschuldigung  finden,  wenn  man 
berücksichtigt ,  dafs  sie  von  zwei  berühmten  Physikern  Terlhei- 
digt  worden  ist  und  bei  der  Erklärung  eines  auf  jeden  Fall  hOcIut 
schwierigen  Problems  zugleich  nachweist ,  wo  die  grofseAfeng» 
des  stets  aufsteigenden  WasserstofFgases  endlich  bleibt«.  Dals  dio 
Entzündung  dea  letztern  durch  Sternschnuppen  geschehn  soll) 
ist  eine  Hypothese,  die  sich  nicht  widerlegen  läfst,  weil  die* 
selben  so  zahlreich  sind ,  dafs  die  verhältnifsmärsig  so  selteoeo 
Nordlichter  ihnen  füglich  ihren  Ursprung  verdanken  ktfnnteo; 
Raron  t.  Waavobl^s  Beobachtungen  hierüber  sind  oben  bereits 
erwähnt  worden.     Die  Erklij|-ung  der  Kronen  findet  Parbot 
selbst  sehr  schwierig,  meint  aber,  sie  würden  ersengt  durch  ni« 
fiillig  sngehäufte  grOfsere  Massen  Wasserstoffgas,    welche  anf 
ihrer  von  Süden  nach  Norden  gerichteten  Str<fmung  durch  eis« 
Vom  Kerne  des  Nordlichts  ausgehende ,   bis  zu  ihnen  reicheodo 
und  schnell  verbrennende  Säule  Wasserstoffgas  von   minderer 
Reinheit  entzündet  würden  und  sich  nach  allen  Seiten  kreisför- 
mig zerstreuten ,  wie  etwa  der  Rauch  eines  verpuffenden  Blas* 
cbens  PhosphorwasserstoffgaSk     Ein  solcher  Zufall  mufs  aller* 
dings  selten  kommen,  wie  denn  die  Kronen  auch  nicht  häofig 


1    Et  tey  mir  erlaabt  sa  bemerken,  daft  naeb  Parsot  dat  Wai- 
terstoffgat   20  geogr.  Meilea   enfateigen   und    einer  Temperator  tos, 
—  760^  oder  miadettent  ^  8S8*  G.  anagetefst  Hjn  aoU ;  allein  die« 
»et  widerstreitet  dea  Erfakmngen  über  die  Höhen  der  Nordlicht^* 
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wdy  aDeitt  jitnnodi.^bt  JiM«Erkliraiig  dam  beraits  arwkhii^ 
tut  Argumenta  grtfCMiaa  Gewicht »  warum  luinilich  aolche  Maa* 
aen  nicht  öfter  nnter  allen  Breiten  entzündet  werden  und  daa 
Phänomen  der  Nordlichtkronen  zeigen«  Aber  auch  ohne  dieaea 
entsteht  ein  neuer  Einwurf  ana  dem  Umstände  |  daüs  die  Kronen 
sich  allezeit  wenige  Grade  vom  Zenith  und  y  ^enli  auch  nicht 
genau,  doch  aehr  nahe  in  der  Verlängerung  der  Neigungsnadal 
taigen« 

£s  ist  bereits  oben  erwähnt  worden,  dafs  man  schon  in  frühen 
Zeiten  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Nordlichtern  und  dem 
Magnetismus,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Lage  des  Nord- 
lichtbogens und  die  Richtung  der  Abweichnngsnadel,  desglei- 
chen des  Orts  der  Krone  undidie  rerlängerte  Axe  der  Neigungs- 
nadal wahrgenommen  hatte,  so  dab  Hallet  daa  Nordlicht 
falbst  iiir  die  Wirkung  magnetischer  Strömungen  ana  beiden 
Erdpolen  erklarte.  Dieser  Ansicht  steht  jedoch  das  unüber- 
windliche Hindemils  im  Wege ,  dab  der  Magnetismus  bis  jetzt 
nie  die  geringste  Spur  einer  Lichterscheinung  dargeboten  hatf 
die  dem  Nordscheine  auf  jeden  Fall  wesentlich  zugehört ,  wes- 
wegen denn  die  spätem,  den  Magnetismus  berücksichtigende^' 
Hypothesen  insgesammt  modificirt  sind«  Unter  diesen  verdia- 
aen  insbesondere  drei  erwähnt  zu  werden  ^  die  von  Daltov, 
BioT  und  Havstiu. 

Daltov  ^  gilt  als  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Theorie 
nnd  ist  durch  seinen  Scharbinn  der  Entdeckung  des  Elektroma- 
gnetismus somit  vorausgeeilt«  Durch  ihn  ist  es  übrigens  bekannt 
geworden^  dab  die  nämliche  Idee  sehon  früher  geäubert  worden 
war^,  jedoch  nur  als  allgemeine  Vermnthung  und  ohne  diy»  Ein- 
zehheiten  des  Nordliobtphänomens  aus  einer  bestimmt  ausge- 
sprochenen Hypothese  abzuleiten.  Nach  d^r  Meinung  Dal- 
Toa's  besteht  das  Nordlicht  aus  einzelnen  Cyliodem  magneti- 
icher  Materie,  welche  in  ungleichen  Höhen  und  parallel  mit' 
der  Richtung  der  Neigungsnadal  schwebend  allerdings  die  Phä- 
nomene der  Bögen  und  Säulen  durch  optische  Bedingungen  er^ 
mengen  könnten  ^  indem  sie  insgasammt  in  einem  durch  die  ver- 


1  Meteorolpgical     observations     «nd     estays«      London    1795. 
p.  64.  15S. 

2  Mathamatical,  geographica!  and  philotophical  deliglita  cond« 
by  WbitiDg«  Land.  179S.  No.  1. 
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langnte  Axa  dieser  Ntdel  gegebenen  Ptonete  sn  conVerpiee 
scheinen  nüfsten.  Die  megnetiache  Materie  i«t  nach  ihm  fem« 
nicht  selbst  leachtend ,  sondern  das  Liebt  wird  erzeugt  dnrch 
die  sie  darchstrtfmende  Elektricität ,  welche  ihre  sonstigen  Ei- 
genschaften etwas  abändert.  Daltov  meint,  dab  alle  von  iha 
seit  1793  bis  1801  beobachtete  Nordlichter  diese  Hypothese 
vollkommen  bestätigten  ^ ;  inzwischen  mufs  man  doch  bekenoeoi 
dafs  die  ganze  Hypothese  auf  keine  einzige  ausgemachte  That« 
Sache  gebaut  ist.  Die  Richtung  der  Neigungsnadel  \^rd  näm- 
lich durch  die  Anziehung  der  terrestrischen  Magnetpole  gegeben, 
aber  hieraus  folgt  nicht,  dafs  eine  wirklich«  magnetische  Ma- 
terie in  dieser  Richtun«[  strömend  oder  schwebend  auf  der  Erde 
vorhanden  ist,  noch  weniger  aber  läfst  sich  irgend  eine  That- 
Sache  zum  Beweise  dafHr  beibringen ,  dafs  diese  zugleich  der 
Elektricität  zum  Leiter  dienen  könne  oder  müsse,  indem  die 
Elektricität  noch  obendrein  hier  zu  Hülfe  gerufen  wird ,  ohne 
zuvor  ihren  Ursprung  und  ihr  plötzliches  Vorhandeneeyn  nach- 
snweisen« 

DiOT  ^  hat  diese  H^gpothese  weiter  entwickelt.  Nach  ihm 
befindet  sich  das  Nordlicht  in  unserer  Atmosphäre  und  besteht 
aus  leuchtenden  Strahlen,  wobei  es  jedoch  nothwendig  ist,  wenn 
die  verschiedenen  Formen  ericlärt  werden  sollen ,  auf  die  Per* 
spective  Rücksicht  zu  nehmen,  wie  unter  andern  noch  die 
durch  ein  Gewölk  fallenden  Strahlen  der  Sonne  nach  einem 
Puncte  zu  qonvergiren  scheinen,  obgleich  sie  parallel  sind.  In- 
dem also  die  Strahlen  des  Nordlichts  stets  gröfste  Kreise  am 
Himmelsgewölbe  zu  beschreiben  scheinen  und  ihre  Richtung 
nach  demjenigen  Puncte  hin  nehmen ,  nach  welchem  eine  ganz 
frei  schwebende  Magnetnadel  hinweist,  so  mufs  man  sie  in  der 
Wirklichkeit  für  cylindrisch  und  dieser  Nadel  parallel  halten. 
Weil  sie  ferner  in  ihrer  ganzen  Länge  Ungleichheiten  des  Lichts 
und  der  Dicke  zeigen ,  so  mufs  man  sie  als  zusammengesetzt  aus 
einer  Menge  kürzerer  Cylinder  betrachten,  und  das  Nordlicht  im 
Ganzen  besteht  also  aus  einem  Walde  leuchtender  Säulen,  die 
insgesammt  der  mittlem  Richtung  der  magnetischen  Kräfte,  also 
auch  unter  einander  parallel  sind ,   in  der  Luft  in  fast  gleicher 


1  Mem.  of  the  Soe.  of  Manchester.  T.  Y.  p.  666  ff. 

2  Jonrn.  de  Phys.  XCIir.  5.  98.     Atioh  im   Joora.  des  Savaoi 
1820.  p.  341.  560.  und  darant  in  G.  LXVIt.  !•  175.    ' 
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Hdie  schweben  nnd  itacli'  den  Regeln  der  PenpeotWe  die  dem 
Nordliohte  eigenthönilichen  Fonneit  enengen,  wie  unter  andern 
die  Krone  mit  den  ellseitig  scheinbar  von  ihr  ausgehenden  Strah« 
ha,  wenn  sie  über  das  Zenith  hinausgehend  zu  demjenigen 
Pancte  gelangen ,  nach  welchem  die  Spitze  der  Neignngsnadel 
hinweist.  An  diese  meistens  noch  Dalton'schen  Satze  knüpft 
BiOT  die  ihm  eigenthüipÜchen  Hypothesen.  Hiernach  sind  die 
Nordlichter  ganz  eigentliche,  in  der  Regel  aus  Norden  kom-« 
mende  Wolken  aus  feinen ,  lange  in  der  Luft  schwebenden 
TheUchen ,  die  der  Beleuchtung  fähig ,  vorzüglich  aber  für  den 
Erdmagnetismus  empfindlich  sind  und  dureli  diesen  sich  in  Säa- 
kn  ordnen.  Es  giebt  indefs  keine  andere  Substanzen  dieser 
Art,  auber  metallische^  und  aus  solchen  mnis  daher  das  Nord-- 
licht  bestehn,  die  dann  ihrer  Natur  nach  die  verschiedenen 
Eiektricitäten  aus  den  ungleich  hohen  Luftschichten  mit  einem  bei 
anterbrochener  Leitung  stets  vorhandenen  Leuchten  herabführen, 
ohne  Geräusch,  so  lange  die  Luft  Verdünnt  ist,  aber  mit  einem 
GetJtse,  sobald  dieselbe  die  untern  isolirenden  Lagen  der  Atmo- 
sphäre durchbricht.  Die  eigentlichen  magnetischen  Theilchen 
des  Meteors  können  also  vorhanden  seyn  und  auf  die  Magnet- 
nadel wirken,  ohne  dafs  sie  leuchten;  auch  kann  das  elektrische 
Licht  an  manchen  Stellen  stärker  zum  Vorschein  kommen ,  daa 
ganze  Phänomen  mufs  aber  nach  Süden  hin  abnehmen ,  weil  da 
die  Cylinder  eine  mehr  horizontale  Lage  'erhalten  und  die  gtö^ 
tun  Feuchtigkeit  der  Luft  die  Elektricitat  stärker  ableitet.  Au- 
Isec  dieser  allgemeinen  Masse  sollen  jedoch  die  Nordlichter  noch 
einzelne  kleine ,  phosphorisch  leuchtende  aussenden. 

BiOT  meint,  bis  so  weit  sey  alles  reine  Thatsache ,  was 
Jedoch  in  Beziehung  auf  die  Anwesenheit  der  metallischen  Sub- 
stanzen und  ihres  Magnetismus,  wenn  sie  in  dampf-  oder 
dunstartiger  Feinheit  voriianden  seyn  sollen ,  unmöglich  jemand 
sofort  zugeben  wird.  Als  rein  factisch  betrachtet  er  ferner,  dafs 
die  Materie  der  Nordlichter  blob  unter  hohen  Breiten  ihren  Ur- 
Sprung  habe  und  von  hier  aus  den  niedern  zugeführt  werde,  ja 
dab  die  Richtung  der  Abweichungsnadel  überall  auf  einen  nord- 
vesdich  von  Grönland  und  etwas  nördlich  von  der  BafHnsbai 
liegenden  Punct  hinweise,  von  welchem  aus  alle  Nordlichter 
susgehn  müssen.  Durch  nicht  allzuwohl  begründete  Combina- 
üonen  deutet  ex  dann  darauf  hin ,  daCs  die  nördliche  Erdzone 
sehr  allgemein  mit  Vulcanen  umgeben  sey,  beschreibt,,  welche 
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gtobe  Massen,  ntmesdich  von  Asdie,  dnreli  die  isUCndischen 
Vulcane  empoTgeschleudeit  werden,  deiitet  darauf  hin,  daEs 
1783  gans  Europa  aas  diesc^r  Quelle  mit  einem  trocknen  Nebel 
iiberdeckt  wurde,  und  folgert  dann  aus  allem  diesen,  dab  die 
Materie  des  Nordlichts  aus  ähnlichen  Tulcanischen  Prodocten 
bestehn  könne.  Gegenwärtig  fiihlt  indefs  jeder,  dafs  dieser 
letztere  Theil  der  Theorie  gewils  nicht  anfgestellt  wäre,  wenn 
man  damals  schon  die  Resultate  der  neuesten  englischen  Ent- 
deckungsreisen gekannt  hätte,  obgleich  es  dennoch  aofFallead 
seyn  mufs,  dafs  BiOT  die  so  nahe  Torliegende  Frage  gar  nicht 
berücksichtigt  hat,  warum  das  ganz  vulcanische  Island  nicht 
Tieläiehr  den  eigentlichen  Herd  der  Nordlichter  abgiebt,  oder 
mindestens  gleichfalls  einen  solchen ,  falls  es  denkbar  ist,  daCi 
irgendwo  im  hfjhem  Norden  noch  grtffsere  und  dennoch  gans 
unbekannt  gebliebene  vulcanische  Thätfigkeiten  sich  vereinigt 
fanden«  Warum  die  Cylinder  weiter  nach  Süden  eine  horizontale 
Lage  erhalten  sollen,  wie  es  möglich  sey,  dafs  einzelne  Nord- 
lichter über  eine  Zone  von  mehr  als  100  Längengraden  gleich- 
zeitig gesehn  wurden ,  aus  welchen  Gründen  ^ie  in  Sibirien  und 
Nordamerica  so  häufig  sich  zeigen ,  diese  und  zahlreiche  andere 
Fragen  bieten  eben  so  viele  unüberwindliche  Schwierigkeiten 
gegen  die  aufgestellte  Hypothese  dar. 

Havstbev  giebt  eine  auf  die  Einzelnheiten  des  ganzen 
Phänomens  sich  beziehende  Eridämng  und  eine  Hypothese  über 
das  eigentliche  Wesen  desselben.  Den  ersten  Entwurf  hierzu 
theilte  er  nur  gelegentlich  als  Anmerkung  zu  der  Nachricht  von 
der  Wiederaufiindung  der  Ostküste  Grönlands  durch  Scorisbt 
mit^,  späterhin  verbesserte  er  diesen  selbst  und  erläuterte  das 
Ganze  durch  einige  Figuren ,  die  mir  jedoch  zum  VerständniCi 
nicht  gerade  nothwendig  zu  seyn  scheinen  ^.  Nach  seiner  An- 
sicht besteht  das  Nordlicht  aus  einer  grofsen  Menge  unter  einan- 
der paralleler,  in  der  Richtung  der  Neigungsnadel  anfi^tefgender 
Strahlen,  oder  Lichtcylinder,   wie  Daltov  meint,   die  in  einer 


1  Magazin  for  Natnnridentkaberne.  Aargang  1824.  1.  HCt  p.  85. 
Anfgenommen  in  Edinb.  Phil.  Journ.  XXIII.  83.  XXIV.  2S5.  Ueber- 
setzt  mit  Anmerkongen  von  Kamtz  in  Schweigger*»  Journ.  N.  R. 
XVI.  188  ff. 

2  Phil.  Magas.  and  Ann.  T.  IL  p.  858.  Darant  in  Schweigger't 
lonm.  N.  H.  XVill.  860. 


.Theorie.  253 

Meotenden  Entfinnnnig  ron  «Bänder  i^Ji,  Die  lliditiiDgin 
£Mcr  Strahlen  litgen  in  einem  Kreite,  dMsenSCttelpnnct  in  )»• 
lefnaBge  Magnetpol  der  Erde  iat,  und  zwar  gehören  die  meiaten 
Nordlichter  den  beiden  atSrkem  Polen  der  magnetiachen  Erdaxe 
in  Nordamerica  nnd  in  N^nhoUand  sn.  Ist  das  Ange  des  Beob» 
achter»  gegen  das  magnetische  Zenith  (den  in  der  Terlängerten 
Riehtnngslinie  desSiidpols  der  Inklinationsnadel  liegenden  Pnnct) 
gerichtet,  so  lauft  die  Gesichtslinie  mit  diesen  Strahlen  parallel 
und  man  erblickt  das  blaue  Himftielsgewtflbe ,  nach  jeder  an« 
dem  Riditnng  stOlst  aber  die  GesichtsUnie  auf  mehrere  hinter* 
einander  liegende  Strahlen  und  erblickt  also  den  Lichtschein, 
wobei  jedoch,  um  die  Form  des  Bogens  und  das  dunkle  Segment 
unter  demselben  zu  erklären ,  noch  angenommen  werden  mufs, 
dab  die  LicEtcylinder  kurz  un4  unten,  wo  sie  Ton  der  Erde 
anbteigen,  nicht  leuchtend  aind,  im  Gegentheil  sollen  sie  die 
Atmosphäre  bei  ihrem  Durchgange  durch  dieselbe  verdunkeln 
und  erst  an  der  Grenze  derselben  leuchtend  werden ,  wodurch 
dann  nicht  blob  das  dunkle  Segment,  sondern  auch  der  Um- 
stand eine  Erklärung  erhält,  dafs  die  an^  sich  heitere  Luft  heim 
Nordlichte  aich  in  achnell  folgenden  Wechseln  oft  beträchtlich 
trübt,  welches  Havstizv  ab  die  wahrscheinliche  Folge  einet 
Verdichtung  des  Torhandenen  Wasserdampfes  betrachtet. 

Ans  diesen  Voraussetzungen  lassen  sich,  wie  ich  glaube, 
alle  verschiedene  Erscheinungen  beim  Nordlichte  sehr  gut  er- 
Uarea,     Es  folgt nändioh  zunächst,  dafs  jeder  Beobachter,  wie 
beim  Regenbogen,    ein   besonderes  Nordlicht  sieht,    insofern 
sne  Gesichtslinien  nach  eigendiiimlichen  Lichtstrahlen  gerich- 
tet sind*     Am  Horizonte  müssen  ferner  die  Lichtstrahlen  aufzu-* 
sckialsen  scheinen  und,  so  wie»  sie  höher  steigen ,  sich  zu  einem 
Bogen  vereinigen ,  welcher  mit  der  Höhe  schmaler  und  minder 
lenchtend  wird ,   wenn  ihn  nicht  die  trübere  Luft  in  der  Nähe 
der  Brdoberfläche  unten  verdunkelt.    Gar  keine  Schwierigkeiten 
bieten  die  einzeln  sich  zeigenden  Lichtsäulen  dar  und  die  Licht«« 
blitze  j  welche  an  den  unterschiedenen  Stellen  des  Bogen!  oft 
mit  gh>fser  Schnelligkeit  emporsteigen,   blofs  die  Bildung  der 
Nordlichtkrone  scheint  mir  aus  dieser  Hypothese  nicht  erklär- 
lich zu  seyn  und  ich  nehme  daher  um  so  lieber  alles  zusammen, 
wasILüiSTZXV  darüber  aufstellt.     Er  sagt:  Aus  der  vom  Pole 
sbwäits  gewendeten  Seite  des  Bogens  strömen  Lichtsäulen  in 
bst  senkrechter  Richtung  auf  denselben  bis  zum  Zenith  hinauf. 
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nnd  wenn  diese  so  groJs  sind,  dals  sie  sieh  w«it  iiber  des  Zeaidi 
hinauf  nach  Süden  erstrecken ,   so  lulden   sie^  in  der  Näiie  dei 
Zeüiths  eine  Art  Glorie  oderKrotoe*    Die  Entfemang  dersdbeli 
Tom  südlichen  Horizonte  kommt  genau  der  Neigung  des  Beob- 
achtungsortes  gleich.,  so  dafs  also  der  Südpol  der  Neigungsoadd 
genau  gegen  die  Mitte  der  Krone  gerichtet  ist.    Bei  der  Bildm^ 
derselben  zeigt  sich  das  Nordlicht  in  seiner  sch^josten  Pracfatt 
indem  das  Himmelsgewölbe  das  Ansehn  einer  glänzenden,  von 
verschiedenfarbigen  Lichtsäulen    getragenen  Kuppel  hat.     Die 
Krone  scheint  der  Vereinigungspunct  der  ans  dem  Bogen  auf- 
steigenden Lichtstrahlen  zu  seyn  ^  und  ihre  Bildung  kann   aoi 
durch  die  Annahme  erklärt  werden ,   dafs  die  Lichtstrahlen  von 
der  Oberfläche  der  Erde  in  einer  Richtung  ausstrahlen ,  welche 
mit  der  Neigung  der  Magnetnadel,  also  mit  der  Resultirenden  der 
magnetischen  Kräfte  der  Erde  parallel  laufte«     Nehmen  wir  nun 
en,.  ,defs  eine  Ebene  den  Himmel  im  magnetischen  Zenith  er- 
reicht und   dafs   die  Lichtsäulen  in  einer  Richtung  «usfahreoi 
s welche  senkrecht  auf  dieser  Ebene  steht,  so, begreift  man,  wie 
die  Bildung  der  Krone  ^  in  welcher  sich  alle  diese  Strahlen  sa 
sammeln  scheinen ,  möglich  ist.    Die  Strahlen ,  welche  aus  dem 
Bogen  gegen  das  Zenith  zu  schieTsen  scheiniBu,   gekn  nicht  in 
aller  Strenge  von  dem  leuchtenden  Ringe  aus,    noch  sind  sie  zu 
Lichtsäulen  verbunden ,  sondern  jeder  von  ihnen  ebensowohl, 
als  der  Ring  selbst,  hesteht  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  kut^ 
sen  Lichtcylindern ,    welche  eng  an  einander  liegen  und  ütt 
parallel  sind  3.    Man  kann  dieses  versinnlichen ,  wenn  man  ei- 
nen Globus  so  stellt ,   dafs  seine  Axe  18  bis  20  Grade  vpn  der 
auf  den  Horizont  perpendiculären  Linie  abweicht;,  die  Meri- 
diane stellen  dann  die  scheinbare  Richtung  der  LichtC3r]ander 
und  der  Parallelkreis  in  80**  oder  der  Pol  selbst  die  Krone  dar* 
So  wird  jeder  Beobachter  die  Krone  in  seinem  magnetischen 
Zenith  sehn ,  weswegen  die  Höhe  derselben  nicht  aus  swei  an 


1  Bchweigger't  Joara*  a«  a.  O.  S.  196i 

2  Ebend.  S.  197. 

3  £bend.  S.  199.  Diese  Stelle  ist  mir  gans  dankel;  auch  kaaa 
ich  nicht  Tereinigen,  dafs  hier  die  Cylinder  eng  an  eioaoder  liegeod 
genannt  werden,  da  sie  oben  als  weit  abstehend  angenommen  war* 
den.  Ich  mufs  jedoch  bemerken ,  dafs  Hjliistkvh  den  Aafsats  im 
Bdinborger  Journal  als  fierichtignngen  dieser  Abhandfaug  beseicluie^ 
und  ich  aetze  daher  ane  ersterem  daa  Folgende  so« 
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latfprntMi'  Ottisn  («aucbttn  Beobaditaiigen  gt netien  werdta 

Diese  Danlelliiog  scheint  mir  übrigras  mit  sich  selbst  im 
imdevspniche  sn  stthut  Wei^n  nämlich  die  magnetischen 
StnUen  in  der  Richtupg  der  Neignngsnadel  von  der  Erde  auf*. 
9teigen ,  so  müssen  sie  nach  oben  nothwendig  divergiren ,  statt 
dab  die  Meridiane  aof  dem  Globus  convergiren.  Der  Conver- 
geospnnct  der  magnetischen  Kräfte  der  Erde  ist  offenbar  im 
magnetischen  Pple.  selbst  gegeben  und  hieraus  begreiflich, 
dals  dieser  das  Centrum  des  sich  bildenden  Lichtbogens  abgiebt« 
Esnrob  aber  das  Hülfsmittel  des  magnetischen  Zeniths  nothwendig 
inre  liihren ,  weil  dieses  kein  fester  Punct ,  sondern  eine  ins  Un- 
endliche sich  erstreckende, Linie  ist,  und  so  müssen  denn  diese. 
Linien  unter  verschiedenen  Längen  und  Breiten  nothwendig 
divergiren,  eben  weil  die  magnetischen  Nadirs  der  Nordpole 
venofasedener Nadeln  convergiren,  und  es  ist  also  unm^^glich,  daCs 
alle  Beobachter  die  nämliche  Krone  im  Zenith  des  Südpols  ihrejc 
Magnetnadel  sehn  k/f unten,  wenn  nicht  an  allen  Orten  ttne  be- 
sondere Krone  vorhanden  wäre ,  alle  übrige  gleichseitig  existi- 
rende  als  unsichtbar*  vorausgesetzt ,  was  jedoch  gegen  eine  Con- 
vergens  der  magnetischen  Strahlen  streitet«  Havstibr  sagt 
nhiigens  weiter,  dab  die'Nordlichtstrahleu  sich  oft  in  einen  re- 
gelmäbigen  Ring  vereinigen,  indem  sie  von  einer  kljeinen  Zone 
aaf  der  Oberfläche  der  Erde  ausgehn ,  deren  Gentmm  irgendwo 
aäidlich  von  der  Hudsonsbai  liegt ;  ein  solcher  kronenähnlicher 
Bing  ist  auch  durch  eine  Figur  von  ihm  dargestellt ,  allein  sollte 
dieses  die  Krone  seyn ,  so  müfste  sie  nördlich  im  magnetis<chen 
Meridiane  gesehn  weiden ,  könnte  aber  auf  keine  Weise  überall 
sädlieh  vom  Zenith  beobachtet  werden ,  weil  hiermit  eben  die 
Kleinheit  der  Nordliehtsone  im  Widerspruche  steht. 

Die  Theorie,  welche  Havstbbv  über  das  eigentliche  We-^ 
ssn  des  Nordlichts  aufstellt,  sucht  zuerst  darznthuo^,  dafs  die 
Sisckeinung  eine  magnetische  sey*  Lebhafte  Nordlichter  brin«* 
gen  nämlich  die'  Magnetnadel  zur  Abweichung,  ein  Beweis^ 
-dabdie  Magnetkräfte  der  Erde  dann  in  Unruhe  sind.  Kurz  vor 
ihrer  Erscheinung  kann  die  Intensität  des  Erdmagnetismus  sehr 
steigen^  aber  beim  wirklichen  Erscheinen  nimmt  sie  bedeutend 
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•b  Qiid  diese  Aenderung  erfolgt  oft  lA  wenigen  Midntea ,  ahtr 
die  Rückkehr  der  firiihem  Stärke  tritt  suweilen  erst  24  Stuttte 
nachher  wieder  ein ;  die  Nordlichter  müssen  daher  die  Wiikvog 
Antlr  ungemein  hohen  magnetischen  Kraft  se]^!  de  derErdU 
magnetismns    dadurch   geschwächt  wird«      A  eitere  Bedbaekt« 
berichten  ans  Drontheim  und  sonstigen  nördlichen  Gegeidsn, 
da(s  die  NordliohtbOgen  ehi^mals  weniger  hoch  heraufgekomnei 
seyen    und   sich  mehr  im  eigentlichen  Norden  gezeigt  hattea, 
was  mit  der  VerMndemng  des  magnetischen  Nordpols^  zusam- 
mentrifft.   WiLKX  fand  y  dafs  der  Ort,   wo  sich  die  Krone  der 
Nordlichter  bildet,   sich  zuweilen  gleichzeitig  mit  der  auf  ihn 
gerichteten  Südspitze    der  Neigungsnadei  ändert,  wonach  also 
^ne  Aenderung  in  der  Resultirenden  des  Erdmagnetismiis  eine 
Aenderung  in  der  Richtung  der  Lichtsäulen  erzeugt.     Liegt  aiio 
hierin  ein  genügender  Beweis  p  das  Nordlicht  für  magnetiach  la 
halten ,  so  bietet  der  EleWomagnetismus  ein  Mittd  der  BiUi^ 
rang  dar^»    Im  Leitungsdrahte  der  Yolta'schen  Kette  neotialisi^ 
ren  si(^  nämlich  die  in  entgegengesetzter  Richtung  strtfmendeii 
Elektridtäten  und  ihre  elektrische  Kraft  verschwindet,  aber  in 
diesem  neutralen  Zustande  erscheinen  sie  vielleicht  ek  elastisdi 
flüssige  elementare  Magnete ,  die  in  einer  auf  die  Axe  des  Lsi- 
tungsdrahtes  perpendiculären  Ebeno  als  einzelne  Elemente  ndt 
den  Nordpolen  nach  einerund  den  Südpolen  nach  der  andern 
Seite 9  also  den  Indifferenzpunct  in  der  Mitte  habend,  liegen 
und  mit  einer  Geschwindigkeit  über  die  Oberfläche  des  Drahtes 
hinausgetrieben   werden,    welche    der   des  Lichtes  Tielleiclit 
gleich  kommt.     So  lange  die  Elektricitäten  den  Draht  durch** 
atrtfmen ,  müssen  also  diese  Elementannagnete  in  jedem  Zeit» 
momente  erzeugt  werden,    wie  sich  dieses  durch  fernere  Er- 
weiterung leicht  noch  mehr  erläutern  liefse«    Hierans  läiet  aioh 
dann  leicht  erklären,    warum   die  elektromagnetische  Thätig* 
keit  die  elektrischen  Lmtei^  sowohl  ab  auch  die  Nichtleiter  frsi 
durchdringt,  denn  die  nicht  neutralisirten  elektrischen  Molecii- 
len  erregen  in  jedem  Körper  augenblickliih  den  entgegengesetzt» 
f  en  Zustand  und  sind  daher  an  den  Körper  gebunden ,   aber  die 
nicht  neutralisirten  haben  eine  Tollkominen  freie  Passage.  Hier» 
nach  ist  also  Magnetismus  nichts  anders  als  neutralisirte  Elek- 
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tadtaty  tmi  «f  iH  dalier  m^licli,  dab  jbi«  Nofdlkht.  ans  ffol«> 
ciwn  «ct^Ualisiiten  Paaren  von  Molaciilen  bestaht^  weloha  Iimv 
wiain  dar  gaacblpitenan  elaktriacban  Kette,  den  Geaetsen  d^ 
nagnetiacben  AosidKing  und  Abalobong  fdgan. 

HAMvrtiBM  nennt  diese  Tbeorin  eine  binde  Hypotheae,  bei 
walcbcr  noch  mU  DonkeUiaiteo  anmakbleiben ,  wobai  man 
jadoab  nieht  erwuiten  kOnne ,  dafa  ein  ao  aehWiarigaa  Problem 
im  «latan  Verancha  aoglaieb  gel08t  werden  aoUte*  ^  Waü  ab/er 
^fiaohf  eo  enge  ait  dem  £t§itromitgneiHmus  aosammenbiogt, 
leeraeheint  ea  nn  ao  notliwendiger,  bier  aogleicb  zu  «eigen, 
Aab  die  HjrpotUae  «nit  den  bieiuber  bekannten  Tbataachen  nich^ 
wainbar  iat  Hambtmkm  aagl  swar  mit  Recht,  dafa  wir  biaber 
kain  aolchea  Fiuidam  im  Magnete  erkap^t  haben ,  durch  daaaaii 
Teiemigang  Liabteracheinangen  ersengt  werden,  ala  in  den 
airei  en^egengmetatan  Slekjtridtätan,  und  da  die  Lichtancbai^ 
ntaigan  beim  JSordUchte  sogleich  auf  den  Magnet  einwirken, 
ao  li«gt  ea  im  Allgemeinen  aehr  nahe,  daaaelbe  für  eine  elektro« 
SM^neiiacbe  Enckeina^g  anasi^ebeii  ^  fiUein  damit  ist  der  ei* 
gMilieke  IVoeefii  npch  fceioeawega  exUJfert  Anfserdem  aber 
sttgt  sich  in  HAf  aTkiv'e  Hypotbeae  eine  au£Mlende  Lücke« 
Dar  ekktriaehe  Leitnngadrabt  ist  nämÜGli  aUerdinga  ein  Magnet, 
akr  dann  mala  die  £laktricität  ihn  frei  durchströmen ,  ist  dao 
■iaklaaehlend)  wHre  aie  aber  in  dem  Mafse  frei,  dab  sie  ein 
se  HaiLea  Lancbten  erzeugen  kannte,  ao  mübte  aie  noth wendig 
ttoh  auf  daa  Elektrometer  wirken,  wogegen  aber  Havstkbv 
imdriirblich  erinnert ,  dab  FnAViLtii^a  Theorie  unsulässig  aey, 
^atä  daa  Nordlicht  gar  keinen  RinflnJTa  auf  das  Elektrometer  äU'* 
ÜMn.  Dieaea  Argument  labt  aich  «war  beseitiigen,  wie  ich 
■aabhat  neigen  will,  aber  die  Anaicht  yon  dem  Wesen  der 
ekktreaaagnetiacben  Wnrkaamkeii:  iat  aogleich  unhaltbar,  iniiem 
im  UrsproDg  der  nentraliairten,  dadnrch  20m  Magnetismus  ge<»' 
wordanen  und  am  den  Leitungsdraht  verbreiteten  Blektricitäf 
danbasa  nioht  naahgewieaen  isrund  auf  keine  Weiae  aufgefun« 
im  Waiden  kann.  Beide  Pole  der  volta^schen  Kette  sind  näm«^ 
lieb  bei  vollkommener  laolirung  gleich  stark  mit  einem  Ueber* 
•ahnae  eatgegan§aae,taier  Elaktricitäten  gnaden,  der  Verbindai^^ 
dnht  dient  Ueb  dazug  beide  Uebeiychusae  dieaer  Pole  .einander 
sosofiibren,  wobei  sie  sich  im  Drahte  selbst  wegen  überwie- 
gend starker  Thätigkeit  beider  Pole  gar  nicht  neutralisiren  kön- 
nen ,  und  somit  ist  nirgenda  ein  Ueberachofs  oeutralisiiter  und 
YIL  fid.  H 
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hierdurch  in  Magnetismus  Terwandeher  ßlektricitaten  Torhan« 
den.  WoUte  man  eiben  solchen  annehmen,  so  mufsten  die  iso- 
llrt  getrennten  Elemente  der  volta'schen  Kette  ein^n  Mangel 
des  natürlichen  elektrischen  Setrigungs-  oder  Neutralitäts-Zn- 
Standes  zeigen ,  welcher  niemals  wahrgenommen  wird^  kein 
besonnener  Physiker  aber  kann,  um  dieser  Schwierigkeit  za  be- 
gegnen ,  ^inen  so  luftigen  Hypothesenbau  auffuhren  und  sagto, 
die  durch  Neutralisation  zum  Magnetismus  umgestalteten  £iek* 
tricitäten  kehren  nach  ihrer  Thätigkeitsänberung  in  ihren  von* 
gen  Zustand  wieder  zurück,  um  den  Polen  der  volta'schen  Ketle 
zuzuströmen ,  denn  das  hiefse  nur,  die  Elektricitäten  seyen  bdd 
dieses,  bald  Magnetismen ,  je  nachdem  die  Physiker  dieses  ofo 
jenes  wünschen.  Aber  abgesehn  hiervon  und  in  unmittelbarer 
Beziehung  auf  die  Erklärung  des  Nordlichts  mufs  man  doch  bil- 
lig  fragen ,  wo  ist  die  Ursache  der  elektrischen  Erregung ,  die 
den  angenommenen  Magnetismus  erzeugt,  und  wenn  diese  nickt 
stattfinden  soll ,  welche  Ursache  erregt  den  Magnetismos  uid 
warunl  erscheint  dieser  leuchtend  ?  Es  ergiebt  sich  hieraus  also 
augenföllig,  dafs  das  Nordlicht  selbst  durch  Havstkev  gar  mckt 
erklärt  und'  seine  Ursache  gar  nicht  nachgewiesen  ist« 

Die  Physiker  begnügen  sich  seitdem  im  Allgemeinen  ait 
der  Erklärung,  dafs  das  Nordlicht  eine  magnetische  Enckei- 
nung  seVy  weil  es  einen  unverkennbaren  Einfiufs  auf  die  Ht« 
gnetnadel  ausübe,  und  obgleich  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
seine  elektrische  Natur  zweifelhaft  gemacht  worden  ist,  so  ent« 
scheidet  doch  sein  Leuchten  und  die  innige  Verbindung,  worin 
die  Elektricität  und  der  Magnetismus  miteinander  stehn,  sehrda- 
för,  dasselbe  für  ein  elektromagnetisches  PhÜnomen  zu  halten^  was 
dann  im  Ganzen  auf  die  zuletzt  vorgetragene  Hypothese  hinaai^ 
kommt.  Neben  dieser  sind  noch  einzelne  mehr  oder  minder  voll' 
ständige  Versuche  der  Erklärung  gemacht  worden.  Havstikv^ 
z.  B.  findet  eine  Uebereinstimmung  zwischen  den  mlagnetisehen 
Isoklinen  und  den  isothermischen  Linien,  so  dafs  der  Magnetis* 
mus  der  Erde  auf  ihre  Temperatur  einen  Hinflctfs  haben  mttftte, 
wonach  also  die  Nordlichtzone  durch  die  Temperatur  wenigstens 
mit  bedingt  würde.  RiCHABDSOif ^  meint,  die  Wolken  hätten 
zuweilen  eine  polare  Richtung,   indem  sie  mit  dem  magnad'' 


1    Schweigger'»  Joarn.  N.  R.  XVf.  208. 
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sehen  Meridiane  «wei  rechte  Winkel  bildeten«  Würden  sie  er« 
helk,  so  miifaten  sie»  in  einer  horizontalen  Ebene  mit  dem 
Auge  des  Beobachters  liegend ,  einen  Bogen  zu  bilden  scheinen« 
Ihre  Richtung  aey  vielleicht  Folge  dea  Magnetismus,  ihr  Leuch* 
ten  der  Elektricitit.  Inzwischen  legt  er  auf  diese  Hypothese 
wenig  Werth  und  nennt  das  Ganze  nur  eine  unausgebildete  Ideto 
(^BTuäe  opiniont).  Bkuäm^  glaubt,  die  Erkliürung  des  Nord^ 
liehts  kt^nne  dadurch  erieichtert  werden,  wenn  man  die  von 
dem  Nordlichtbogen  aufsteigenden  Strahlen  dem  Lichtbogen 
ühnhdi  betrachte ,  welchen  H«  Dayt  zwischen  beiden  Polen 
seiner  riesenmäbigen  volta'schen  Säulen  erzeugte,  wodurch 
dann  die  Magnetnadel  abgelenkt  wurde ,  eben  wie  dieses  durch 
das  Nordlicht  geschieht«  So  leicht  es  übrigens  ist,  die  ver- 
schiedenen Schwankungen  der  Magnetnadel  beim  Nordlichte  zu 
erklären ,  wenn  man  die  Lichtstrahlen  desselben  jenen  leuchten« 
den  elektrischen  Strömungen  gleich  setzt,  eben  so  schwierig 
dürfte  es  von  der  andern  Seite  seyn ,  die  über  alle  Begriffe  star-> 
ken  elektrischen  Pole  aufzufinden,  die  die  so  unermeXslich  laogen 
kachtenden  Bögen  v,  wie  die  Strahlen  der  NordUchter  sie  zeigen, 
iüxck  die  weiten  Strecken  trockner  Luft  fortzuschleudern  Ver* 
mtfchten,  nicht  gerechnet,  dafs  damit  die  eigentlichen  Nord«^ 
lichtbögen  und  die  ^übrigen  Eigenthümlichkeiten  des  Meteors 
ganz  unerklärt  blieben« 

Nach  allen  bisher  mitgetheilten  Erklärungsversuchen  auf 
ebeEnträthseluog  des  sehr  zusammengesetzten  Phänomens  sich 
nur  einmal  einzulassen  scheint  allerdings  ein  gewagtes  Unter- 
nehmen, indessen  kann  ich  mich  dessen  nicht  enthalten,  der 
ziemhch  vollständigen  Zusammenstellung  des  Thatsächlichen 
sine  Hypothese  zur  Erklärung  anzureiben«  Die  Mangelhaftig- 
kflit  der  meisten  frühem  Erklärungen  scheint  mir  hauptsächlich 
dadurch  entstanden  zu  seyn ,  dafs  man  aus  dem  blolsen  Leuch* 
ten  des  Meteors  unmittelbar  auf  Blektricität  schlols ,  ohne  die 
regelmätsigen  Formen  und  sonstigen  Bedingungen  gehörig  zu 
berücksichtigen,  und  dals  man  nach  dem  entdeckten  Einflüsse 
dfsselben  auf  die  Magnetnadel  das  ganze  Phänomen  ein  magne- 
tuches  nannte,  obgleich  der  stärkste  Magnetismus  nicht  den  ge^ 
ringsten  Lichtschein  erzeugt«  Wenn  ich  aber  alle  die  oben 
mitgetheilten  Resultate  zahlreicher  und  genauer  Beobachtungen 

1    Poggendorff  Ann«  XXII.  552. 
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susamvienhehme  I  so  scheint  mir  das  Meteor  im  Ginsen  ei« 
thermelektromagnetisches  mi  seyn  und  auf  folgenden  Hauptmo* 
menten  cu  bernhn. 

Es  ist  schon  in  friihern  Zeiten  mehrfach  die  VenBvtfamig 
ausgesprochen  worden  ^  dafs  die  Erde  elektrisch  und  hierdurch 
dann  magnetisch  sey,  allein  dutch  die  von  mir^  hekannt  ge«- 
machten  Versuche  mit  der  Drehwaage  glauhe  ich  unwiderleglich 
dargetfaan  ku  haben ,  dafs  die  Erde  nothwendig  ein  Thermelek* 
tromagnet  werden  mufs ,  weil  die  alle  24  Standen  um  dieselba 
laufende  Sonne  hinlängliche  Wärme  erzeugt,  um  die  erferder* 
liehe  Aufhebung  des  elektrischen  deicligewichts  henrorzoni- 
fen  oder  freie  Elektriottat  zu  erzeugen ,  da  dieses  nament'* 
üch  beim  Eise  und  Thone  schon  durch  eine  Temperaturerhö- 
hung von  3*  bis  höchstens  5^  G.  unfehlbar  geschieht'«  Indea 
aber  das  Umlaufen  der  Sonne  und  somit  die  erzeugte  Erwär- 
mung To»  Osten  nach  Westen  erfolgt  und*  hierdurch  posilif« 
Elektricität  erzeugt  wird ,  mithin  ein  positiv  elektrischer  Strom 
in  dieser  Richtung  die  Erde  umkreist ,  mofs  den  elektromagne» 
tischen  Gesetzen  angemessen  im  astronomischen  N*  ein  Sadpolf 
im  astronomischen  S.  ein  Nordpol  erzengt  werden ,  wie  die  Er* 
fahrung  zum  Theii  ergiebt«  Eigentlich  könnte  nämlich  an  je* 
dem  wirklichen  Pole  nur  ein  einziger  magnetischer  zum  Vor* 
schein  kommen ,  dafs  deren  aber ,  mindestens  ip  Norden ,  zwei 
vorhanden  sind,  rührt  ohne  Zweifel  tou  dem  VerhiAtnisse  zwi* 
•eben  Land  und  Meer  her,  indem  zwar  nicht  durch  Versuche 
erwiesen ,  aus  vielen  triftigen  Gründen  aber  höchst  wahrschan* 
iich_ist,  dafs  sich  im  Wasser  keine  Thermelektricität  ertengt 
Die  Ursachen  also,  welche  die  Erde  zu  einem  Thermelektro- 
magnete  machen ,  sind  hiernach  über  die  ganze  Erde  stattfin* 
dend,  an  den  einzelnen  Strecken  ihrer  Oberfläche  mehr  oder 
minder  wirksam ,  nehmen  der  Temperaturdifferenz  proportional 


1  Poggendorff  Anu.  XX.  417. 

2  Ein  Einwarf  gegen  die  Beweiskraft  der  leicht  ansastellenden 
Versaohe  tchien  aof  der  Möglichkeit  ^a  berahn,  dafs  die  Drefaoogea 
vielleicht  darch  LafUlrämnagen  erzeugt  irürden ;  allein  Gapt.  JKatbi, 
dem  ich  die  Erscheinnng  setgtat  erklärte  dtaset  Argument  für  darok* 
aus  anstatthaft ,  weil  sopst  das  andere ,  mit  BJattgold  oder  Staaniol 
Tersehene  Ende  des  Waagebalkens  auf  gleiche  Weise  angesogen  wer« 
den  miifste,  als  das  mit  dem  Holundermarkkagelch^n,  welches  jedoch 
nie  der  Fall  ist. 
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▼um  A«fnator  steh  d«Q  Polen  zn «  bestahn  im  Ganzen  aus  ei^: 
nein  innerhalb  24  Standen  um  die  ganze  Erde  laufenden  elek- 
lriach«n  Stromer,   Ayelcber  d^nrch  gewisse  bis  jetzt  zwar  noch 
nicht  nachgewjesftnfi  ^  ohne  Zweifel  aber  aufzufindende  Bedin- 
gongen  auf  eine^  solche  Weise  modiiictrt  ist,    dafs  er  die  beiden 
glmohnamigen  magnetischen  Pole  in  der  Nähe  des  astronomi- 
schen Eidpoles  erzengt     Kannte  nun  weiter  erwiesen  werden, 
dafs  die  NordUclHer  eine  mit  dieser  nämlichen  Elektricitäts  •  £r<* 
legnng  snsammenhängende  Erscheinung .  sf yen ,  so  würde  hierr 
«BS  nicht.UoJs  ihr  Einilufs  auf  die  Magnetnadel  von.  selbst  foU 
gen^  sondern    stach. die  Ursache  deutlich  werden,   warum  sin 
nach  dem  oben  (unter  b)  erwiesenen  Satze  die  beiden  magneti« 
sehen  P<^  nndagern« 

^  Die  tfaermelektriscbe  Erregung  findet  über  der  ganzen  Erd^ 
Oberfläche  statt,  und  man  darf  wohl  sagen  t  dafs  sie  der  Erfah«« 
n»g  nach  dnrch  die  grofsen  Wasserstrecken  unterbrochen  odec 
ndndestena  sehr  geschwächt  wird ,  sio  muüs  daher  auf  der  süd- 
lichen Erdhätfle  am  geringsten  seyn,  indem  sie  hauptsachlich 
nur  durch  die  weit  auriaufende  Südspitze  von*  America,  die 
Massen  des  südlichen  Polareises  und  die  den  Südpol  umgeben-* 
den  Inseln  oder  Tielleicht  dort  vorhandenen  Continente  bedingt 
wird.  In  wieweit  hiervon  die  Entstehung  der  beiden  magneti- 
schen Pole  der  südlichea  Halbkugel  abhängt,  welche  übrigens 
out  denen  der  entgegengesetzten  Halbkugel  in  ursächlichem  Zu- 
saaunenhange  stehn,  ob  von  den  beiden,  der  letztern  zugehörigen 
Feiender  eine  so  tief  herabrückt^  weil  die  Nordküste  America'a 
von  einem  zuiBammenbängenden,  zum  Theil  wahrscheinlich  stets 
offenen  Meere  begrenzt  und  dadurch  gleichsam  vom  astronomi- 
schen Pole  getrennt  ist,  ob  n'^rdlich  von  diesem  Meere  ein  et- 
was ausgedehnteres,  die  Entstehung  des  zweiten  Poles  bedin- 
gendes CoDtinent  liegt,  alles  dieses  sind  Fragen  von  grofser 
Wichtigkeit',  deren  Beantwortung  aber  nicht  unmittelbar  hierher 
gehört;,  inzwischen  folgt  aus  den  angegebenen  Thatsachen 
schon  so  viel,  dals  die  Zahl  der  Nordlichter  grttfser  seyn  mufs, 
als  die  der  Südliehter,  und  dafs  die  letzteren  sich  vorzugsweise 
känfig  über  der  Südspitze  des  americenischen  Continents  zeigen 
müssen ,  was  abermals  mit  der  Erfahrung  vollkommen  überein- 
stimmt Wollte  man  aus  der  allgemein  über  die  ganze  Erde 
verbreiteten  elektrischen  Erregung  folgern,  daCs  hiernach  die 
Nordlichter  in  allen  Gegenden  gleich  zahlreich  erscheinen  miffs- 
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ten  I  so  laTst  sich  dieser  Einwurf  leioht  widerlsgen.  Ao  allen 
solchen  Orten  nämlich,  wo  die  Herstellung  des  elektrischeD 
Gleichgewichts  du^ch  Gewitter  stattfindet,  und  zu  denjenigen 
Zeiten,  wenn  Letzteres  geschieht,  ist  die  Entstcfhung  des  Nord- 
lichts unmöglich ,  ein  Satz ,  welcher,  durch  den  naheh  Zuum« 
menhang  dieser  beiden  meteorischen  Phänomene  noch  auber- 
deta  eine  bedeutende  Stütze  erhäh,  und  die  Nordlichter  sind 
nur  in  denjenigen  Gegenden  einheimisch,  wo  keine  Gewitter  sa 
Stande  kommen  oder  sie  sich ,  falls  dieses  ausnahmsweise  ein« 
mal  geschehri  ist,  durch  blofse  Blitze  ohne  Donner  entladen,  folg- 
lich gleichsam  einen  Uebergang  zu  den  Nordlichtern  bildend 

Wenn  ich  den  eigentlichen  Procefs  der  Nordlichtbildung 
kurz  zusammenfasse ,  so  ist  er  in  seinen  Hauptmomenten  folgen- 
der.    Die  Oberfläche  der  Erde  wird  durch  den  täglichen  Tem- 
peraturwechsel elektnsch  erregt.     An  denjenigen  Orten,  wo  die 
elektrische  Neutralisation  durch  den  Wechsel  von  Verdampfung 
und  Niederschlag  nicht  in  unbestimmten ,   meistens  nur  kurzen^ 
Zeitintervallen  aufgehoben  und  wieder  hergestellt  wird ,  behalt 
die  Erdkruste  diesen  elektrischen ,  den  Magnetismus  der  Eide 
erzeugenden  Zustand  eben  so  eine  Zeitlang  bei ,  als  dieses  bei 
jedem  von  trockner  Luft  umgebenen  Körper  der  Fall  ist,  und 
die  hiernach  täglich  wiederkehrende  Erregung  und  die  Rückkehr 
zum  Gleiohgewielue ,  wie  sie  durch  den  rogelmäbigen  Wechsel 
der  Erwärmung  bedingt  wird ,   ist  Ursache  der  tSglicheta  Varia- 
tionen der  Magnetnadel.     Die   auf   der  Erdoberfläche  erregte 
Thermelektricitat  ist  allerdings  nicht  stark ,   sie  könnte  sogar  so 
schwach  seyn ,  dafs  ihre  Repulsivkraft  das  Blattgoldelektrometer 
zu  bewegen  nicht  vermöchte,  und  dennoch  würde,  andern  zahl- 
losen Erfahrungen  geraäfsi  hieraus  kein  Einwarf  gegen^  die  Be« 


1  Ich  fürchte  zu  weitläoftig  au  werdei^,  wenn  ich  oiich  anf  tik 
Einzelnheiten  einlassen  wollte.  So  könnte  man  apter  andern  ssgeo, 
die  elektrische  Erregung  der  Brdoberfläche  moste  aufhören,  wenn  dis 
Temperatur  sa  niedrig  wird,  und  sie  müsse  dem  Wechsel  twischeo 
Wärme  und  Kälte  proportional  seyn«  Beide  Ursachen  wurden  ge» 
meiuschaftJich  dazu  wirken ,  den  magnetischen  P6I  über  den  Nord^ 
küsten  America*s  tiefer  herabanruoken ,  die  X^ordlichter  könnten  hierr 
nach  nicht  weit  nördlich  über  die  magnetischen  Pole  Iiiaans  sich  er« 
strecken,  wie  die  Erfahrung  ergieht,  und  selbst  der  von  Haksteesl  be- 
obachtete Znsammenhang  swisohen  den  magnetischen  Isoklinoa  ap4 
den  isothermischen  Linien  fände  hierin  eine  natiirliohe  Brkläruns* 
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iMoptuDg  heivorgehn ,  citfs  sie  die  Erde  su  einem  gröfsea  Mag- 
nete macht»  Betraofaiet  man  ferner  die  Erde  ab  einen  elek^ 
trisch  erregten  Körper ,  wobei  in  Gemäfaheit  der  durch  Cou-' 
lOMB  und  Poiseos  aufgefundenen  ßestimaungen  die  Elekuici«« 
tat  auf  diesem  grofsen  Körper  auf  gleiche  AVeise  und  aus  glei<* 
chen  Gründen  als  bei  jedem  geladenen  Leiter  sich  nur  auf  des 
Oberfläche  aufgehäuft  beünden  kann  ^ ,  so  muls  sich  ein  elektri'« 
scher  Wirhongskreis.  bilden.  Dieser  kann,  jedoch  nicht  dieje- 
nige Gestalt  haben  ^  welche  bei  kleinern  Conductoren  der  Form 
dieser  letztern  correspondirt,  ein  Umstand ,  welcher  aus  der  un- 
verhältnifsmäfsigen  Gröfse  des  Erdkörpers  und  aus  den  auf  dem-^ 
selben  stattfindenden  ungleichen  Erregun^ren»  mitunter  auch  Un- 
terbrechungen der  elektrischen  Erregung,  leicht  erklärbar  wird» 
vielmehr  können  wir  blofs  aus  seiner  Wirkung ,  wie  sich  die« 
selbe  in  der  Erzeugung  der  beiden  magnetischen  Pole  zeigt '^  auf 
diese  Form  schlieliseB«  Nehmen  wir  dieses  als  genugsam  bewei« 
sendes  Argument  an ,  so  mufs  zwar  diese  Atmosphäre  überall 
die 'Erdoberfläche  berühren ,  jedoch  so ,  als  würde  sie  durch  dio 
Windungen  eines  die  Elektricität  leitenden  und  um  eineö  Kör« 
pejr  gewundenen  Drahtes  erzeugt ,  dessen  Axe  auf  die  Richtung 
der  Inklinationsnadel  perpendiculär  wäre ,  weil  ein  solcher  den 
magnetischen  Fol  an  derjenigen  Stelle  erregen  würde ,  wo  wie 
denselben  auf  der  Erde  wahrnehmen^.  Wenn  dann  dieser  elek« 
trische  Wirkungskreis  eine  Vertheilung  der  Elektricität  in  der 
umgebenden  Atmosphäre  bewirkt,  so  kann  dieses  zwar  unor- 
dentlich nach  allen  Seiten  hin  geschehn ,  im  Allgemeinen  abec 
wird  man  leicht  begreifen^,  dafs  es  in  Richtungen  geschehn  mufs^ 
welche  d0r  Neigungsnadel  parallel  laufen ,  Worin  dann  der  Er- 
klärangsgrund  liegt ,  dafs  die  Nordlichtstrahlen  zwar  nicht  ganz 
scharf  und  ohne-  Ausnahme ,  allerdings  aber  der  Regel  nach 
gleichfalls  diese  Richtung  annehmen.  Eine  feuchte  Atmosphäre 
mub  diese  jegelmälsig  gerichteten,  bis  zu  ungleichen  Höhen 
sich  erhebenden  elektrischen  Vertheilungen  stören  und  aufhe-> 
ben ,  überwiegende  Trockenheit  der  Luft  wird  sie  ^dagegen  be« 

1  Ss  würde  überflüssig  seyii,  füc  diesen  Satz  ansrührliche  Be- 
weise vorzubringcu ,  da  er  aus  dem,  was  bereits  Lierüber  in  den  Ar- 
tikeln Elektricität  und  Elektrometer  mitgetbeik  worden  ist,  aothweo- 
dig  folgt. 

2  Es  rersteht  sich  von. selbst,  dafs  diese  Schlüsse  für  jeden  eia« 
selaen  Pol  besonders  gelten« 
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fördern.  Wimi  aber  in  6«iaälSiheit  der  cahbei^heo,  oben  (iitt- 
ter  f )  beigebrachten  Zeugniset  >  wozu  noch  die  Baaeeihnng  ▼. 
Waasoel's  kommt«  dab  die  NordKcbier  durch  die  Verdofr* 
ataag  offener  Stellen  des  Meerea  in  den  Poki^egenden  bcfitideit 
werden  I  sehr  feiner  Dnnst  in  der  AtmospbSre  «ofsteigt,  gesettt 
auch  denelbe  aey  so  ausnehmend  dünn ,  daCi  er  die  Lnft  hama 
oder  auf  jeden  Fall  nicht  merklich  trabt ,  so  mub  di«  elektrisch« 
Vertheilung  sich  auch  auf  diesen  erstredken  und  ihn  selbst  alak* 
tiisch  machen )  und  hierin  liegt  die  Ursache,  wamm  eine  du-» 
stige  Atmosphäre  und  höchst  feines  Gewölk  unzweifelhaften  Er- 
fahrungen gemfUa  die  Bildung  der  .Nordlichter  begünstigen,  wel- 
ches sich  bis  an  einem  Grade  erstreckt ,  vermöge  dessen  sie 
letzt  in  wirkliche  Gewitter  iibergehn,  wofür  glelchfalk 
seine  beweisende  Beispiele  Torhanden  sind«  Hieraus  entsteh A 
dann  zugleich  die  einzelnen  sich  erhebenden,  mitunter  selbst 
▼om  Winde  bewegten  Lichtwolken ,  die  ka«m  bei  irgend  eiaeas 
gr^fs^n  Nordlichte  feUen;  auch  wird  nath  meiner  Ansieht 
kein  aufmerksamer  Beobachter  in  Abrede  stellen,  daCs  dieTielen, 
überall  am  Himmel  Terbreiteten ,  in  röfhlicher  Farbe  sich  zei^ 
genden ,  erleuchtenden  Massen  nichts  snders  ab  höchst  feioe^ 
von  den  eigentlichen  elektrisch  leuchtenden  Notdlichtstrahlen 
tiach  Art  der  Abendröthe  erhellte  Wölkchen  sind. 

Hiermit  sind  schon  die  meisten  £inzeinheiten  des  Nord'« 
lichtphänomens  den  darüber  oben  mitgetheiken  Erfahnmgen  ge* 
mäfs  genügend  und  ungezwungen  erklärt,  aber  es  hält  nicht 
schwer,  hieran  eine  Enträthselung  der  anderweitig[en  Bedi»* 
gungen  und  Nebenumstände  zu  knüpfen ,  ohne  daCi  es  gerade 
noth wendig  ist,  hierüber  vollständig  au  seytt<i  Da  die  elsbri* 
sehe  Erregung  über  die  ganze  Erde^  mindestens  bis  nahe  an 
die  magnetischen  Pole ,  in  den  meisten  Fällen  nicht  völlig  bii 
zu  denselben,  nur  in  sehr  seltenen  stber  bis  darüber  hinaus  statt'» 
findet ,  so  können  die  Nordlichter  auoh  inneilialb  dieser  Gres* 
zen  erzeugt  werden,  nur  nicht ^a,  wo  die  Peuehtigkeit  der  At« 
mosphäre  als  Hindernib  auftritt,,  die  kkinern  und  niedrigem 
müssen  blols  da  häufig  zum  Vorschein  kommen ,  wo  die  Bedin- 
gungen hierzu  günstig  sind,  die  gröfsern,  eben  daher  hohem 
und  zugleich  seitnern  werden  sich  weiter  nach  Süden  erstrecken, 
sie  können  gröfsere  und  geringere  Breiten  haben  und  auf  glei- 
che Weise  innerhalb  werager  Längengrade  beschränkt  seyn 
oder  sogar  auch  die  ganze,  um  beide  magnetische  Pole  laufend« 
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Riirdlaclitsaiie  ita  gkieher  Zeit  oaifaMen*  Ferner  lüfnnen  sie 
derEnle  nidier  oder  weher  von  ihr  entfernt  seyni  je&echdem 
fie  elektrisch  gewerdeneo  Dnmkpertikeloheii  sich  mehr  oder  we«* 
Bigsr  erhebeo,  ne  müssen  unter  niedern  Breiten  wegen  der 
durch  Kälte  bedingten  Trockenheit  der  Luft  in  der  Regel  höher 
Myui  eaf  jeden  Fall  aber  können  sie  die  Erde  nicht  nnmittelber 
bsrahren,  weil  sonst  eine  Herstellnog  der  elektrischen  Netif^aH- 
flttion  erfolgen  nnd  somit  die  Bedingung  ihres  Entstehens  aufge- 
hoben seyn  würde» 

Mich  dankt,  es  sey  nach  dieser  Darstellung  Ton  selbst  klar, 
dab  ungeedrtet  der  bis  snm  Leuchten  aufgehäuften  Menge  von 
Ekktricität  dennoch  ein  Blattgoldelektrometer  keine  Abstobiuig 
der  BlüMer  zeigen  könne ,  selbst  wenn  es  mit  einer  langen  iso- 
loten  Kette  oder  Stange  in  Verbindung  steht,  weil  ja  eben  die 
isolirende  Eigensdiaft  der  Luft  nothwendige  Bedingung  des  ent-« 
stehenden  Nordliehts  ist  und  bei  eine>  läogern  Zuleitung  diese 
effimbar  bis  in  die  leuchtenden  Massen  reichen  müfste  ^  um  die 
kienn  stattfindende  Anhäufung  von  Elcktricität  anzuzeigen«  Es 
konnte  somit  blofs  die  durch  Hoan  gewählte  Vorrichtung  im 
Verlauf  einiger  langern  Zeit  Spuren  des  aufgehobenen  elektri- 
schen Gleichgewichts  seigett»  jedoch  gleichfalls  nur  in  jenen 
Gegenden ,  wo  die  Nordlichter  gans  eigentlich  einhelniiisch  und 
daher  auch  niedriger  sind.  Dagegen  aber  mufs  die  Magnetna- 
del jederzeit  durch  das  Nordlicht  afficirt  werden  ,  es.  sey  denn, 
dafs  sie  sich  jenseit  der  Zonen  der  thermelektromagnetischeä 
Enreguttg  der  Erde,  d»  h.  jenseit  der  magnetischen  Pole,  befin- 
det. Dieser  Satz,  welcher  allerdings  zunächst  aus  Parat's 
Beobachtungen  abstrahirt  ist ,  findet  jedoch  zugleich  eine  Besta- 
^ung  dnrch  die  thlsorei^sche  Betrachtung,  dafs  der  magnetische 
Pol  der  Erde ,  elTen  wie  die  elektromagnetischen  Pole  unserer 
kiiastlichen  Apparate,  nicht  fiiglich  anders  liegen  kann,  als  an  der 
iobersten  Grenze  der  elektrischen  Erregung,  folglich  kann  eine 
Veränderung  der  letztem  nicht  fiiglich  ihren  Einflufs  über  die 
«gegebene  Grenze  hinaus  äufsern* 

Die  Erklärung  des  Einflusses,  welchen  das  Nordlicht  auf 
die  Magnetnadel  ausübt,  mag  wohl  einer  der  wichtigsten  Theile 
der  ganzen  Theorie  zu  seyn  scheinen  ^  aber  sicher  ist  er  keiner 
der  schwiengsten ,  wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  bleibt,  dab 
die  Er&hrung  über  diesen  Punct  bisher  noch  nicht  definitiv  ent- 
schieden hat  und  künftige  Beobachtungen  daher  die  Richtigkeit 
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der  Hypothese   controünctt  müsstit«  *  fVilre  die  Eiregiinj;  der 
Tfaenuelektrieität  auf  der  gansen  ObetflSche  der  Erde  gleiofa, 
letztere  daher  ein  Thermelektromagnet ,   dessen  Pole  sonach  mit 
den  astronomischen  zusammenfielen ,  so  ^  würde  es  nirgends  eine 
Abweichung  der  Magnetnadel  geben  und  die  magnetischen  Me« 
Hdiane  mit  den*  astronomischen  identisch   seyn.     Die  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  stattfindenden   Abweichungen    entstehen 
aber  durch  den  Einflnfs  der  Anziehung ,  welchen  jeder  der  bei« 
den  vorhandenen  Pole  auf  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  ans- 
Übt,  und  dieser  bleibt  sich  gleich,  so  lange  sich  die  tl^ermelektri- 
sehe  Erregung  nicht  ändert.     Sobald  aber  die  der  ganzen  Theo« 
xie  als  Grundlage   dienende  elektrische  Spannung  durch  einen 
Uebergang  derElektricität  von  der  Erdoberfläche  zurAtmosphäie 
stattfindet ,  mufr  eine  Schwächung  des  tellurischen  Thermelek« 
tromagnetismus  eintreten  und  dadurch  nicht  blofs  die  Stäfke  det 
magnetischen  Anziehung  überhaupt,   sondern  auch  die  Anzie- 
hung des  concernirenden  Poles  insbesondere  abnehmen.     Erhebt 
sich  also  das  Nordlicht  für  unsere  Meridiane  am  westlichen  mag- 
netischen Pole ,    so  wird   die  Nordspitze  der  Magnetnadel  öst« 
lieh   gelenkt-  oder  scheinbar  durch  das  Nordlicht  abgestoben, 
und  so  umgekehrt,    beide  vereinte  Verminderungen    gleichen 
sich  aber  zu  0  aus.     Im  Allgemeinen  scheint  es  mir  überflüssig, 
die  vielen  hierbei  möglichen  Schwankungen  und  deren  ModÜl* 
cationen  einzeln  aufzuzählen,  und  es  wird  genügen,  dafs  in  Ue- 
bereinstimmung    mit    Arago's   zahlreichen  Beobachtungen  fiir 
gleiche  Breitengrade,  insbesondere  wenn  die  Orte  den  magneti* 
sehen  Polen  nicht  zu  nahe  liegen ,    nicht  sowohl  die  Nähe  des 
Nordlichts ,   als  vielmehr  dessen  Starke  und  die  durch  dasselbe 
bewirkte  Aufhebung  des    tellurischen  Magnetismus   die  Gröfse 
der  Schwankungen  bedingt.     Alles  dieses  gilt  jedoch  zunächst 
nur  von  der  Abweichungsnadel,  deren  Richtung  und  Stärke  ent- 
schieden durch  die  ganze  Summe  der  vom  Aequator  bis  nach 
den  Polen  hin  wirksamen  thermelektromagnetischen  Erregungen 
bedingt  wird.     Wenn  dagegen   die  Neigungsnadel  gleichzeitig 
mehr  durch  die  örtlichen  thermelektromagnetischen  Erregungen 
afficirt  wird ,  so  kOnnte  deren  Stärke  vermehrt  werden ,  wenn 
die  weiter  liach  Norden  liegenden  magnetischen  Kräfte  der  £rde 
eine  Schwächung  erleiden«     So  viel  ich  weifs,  stehen  auch  hier- 
bei Erfahrung  und  Theorie  im  Einklänge.     Eben  so^  folgt,  dab 
in  der  Nordlichtzone  selbst  die  Abweichung  der  Deklxnationsna- 
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del  am  waiugstAi  regelmHEiig  sejm  mafs ,  weil  dort  Ai9  bedin- 
gfenden  Ursacben  so  nahe  liegen ,  dafs  sie  auf  awei  nicht  sehe 
eDtÜBiiite  Nadeln  ungleich  wirken  kennen. 

Bndlich  -wiid  es  gentigen,  über  die  optischen  Erscheinungen 
l»eim  Nordlichte  nur  noch  einige  wenige  Bemerkungen  hinznzu« 
ingen«    Wenn  wir  nadi  der  oben  bereits  angeführten  Voraus- 
setzung annehmen,   dafs  die  leuchtenden  elektrischen  Strahlen 
der  magnetischen  Neigungsnadel  parallel  aufsteigen,  so  folgt  kei-* 
neswegs    zugleich,    dafs  dieses  überall  gapz  genau  stattfindet 
und  dafs  dieselben  den  ganzen  Raum  von  den  magnetischen  Po'» 
len  bis  zu  bedeutend  niedem  Breiten  ausfüllen,  sondern  sie*ktfn* 
nen  nur  kleinere  Theila  dieser  Zone  oder  gröfsere  mit  Unterbre- 
ekuogen  einnehmen.    Im  AUgeitoeinen  müssen  dann  femer  diese 
agentlich  leuchtenden  Strahlen  von  den,  meistens  rothen  ^  blofs 
erleuchteten  kleinen  Wolken  unterschieden  werden ,  die  füglich 
bei  der  Erklärung,  ganz  unbeachtet  bleiben  können.    In  der  Re- 
gel werden  die  auf  die  genannte  Weise  erzeugten  Strahlen  auf- 
wSrts  steigen    und  die  Elektricität  derselben  wird  das  Bestre- 
ben zeigen,  an  wärmere  und  zugleich  feuchtere  Schichten  über-^ 
zngehn,  wenn  diese  ^icht  selbst  durch  den  Einflufs  der  Erdober« 
flache  elektrisch  werden,  woraus  die  meistens  stattfindende  süd- 
lich gerichtete  Bewegung  det  Nordlichter  und  ihre  gröfsere  Höhe 
unter  niedrigem  als  unter  höhern  Breiten  von  selbst  folgt.     Es 
kann  femer  das  Elektrischwerden  (die  elektrische  Erregung)  der 
Luftschichten   oder   der   in  .ihnen  vorhandenen  dunstförmigen 
Substanzen  über  willkürlich  lange  und  breite  Zonen  nicht  mo- 
mentan stattfinden ,  sondern  mufs  nach  und  nach ,  wenn  gleich 
in  nicht  langer  Frist ,  erfolgen  und  eben  so  auch  wieder  aufhö-* 
itn,  weswegen  denn  Anfang  und  Ende  der  nämlichen  Nordlich- 
ter an  verschiedenen  Orten  in  ungleiche  Zeiten  fallt ,  wie  na-» 

ff 

»entlieh  noch  bei  dem  Nordlichte  am  7*  Jen.  1831  der  Fall  war* 
Es  verdient  kaum  erwähnt  zu  werden,  dafs  hiernach,  so  oft 
^nzelne  NordUchtsäulen  gesehn  werden,  diese  sich  nothwen- 
dig  nach  optischen  Gesetzen  zu  Bögen  gestalten  müss'en ,  sobald 
iie ,  wie  die  Wolken ,  die  ganze  Strecke  des  Himmels  von  einer 
Seite  des  Horizonts  bis  zur  andern  einnehmen ;  auch  wird  ihre 
Foro)  sich  der  elliptischen  so  viel  mehr  nähern ,  je  geringer  ihre 
Hshe  tiber  der  Erde  ist.  Es  scheint  mir  indeb  überflüssig ,  die 
optischen  Erscheinui)gen  des  Meteors  ausführlicher  zu  erläutern, 
da  sie  aus  der  an<;enommenen  Voraussetzung  ohne  Schwierig- 
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keif  ftflgtti  and  ihre  ErkKnt«g  auch  bereits  durch  HASSTEt« 
gegeben  worden  ist,  wenn  man  statt  der  von  ihna  angenommenea 
lenchtenden  magnetischeiiC^rlioder  di*  aufsteigenden  elekttiflckefi 
Strahlen  substituiit.  Nur  eins  scheint  mir  n#tfaig  binfeumsctzeii, 
nämlich  daüs  zwar  der  Hypothese  nach  das  Aufsteigen  der  eick-* 
inschen  Strahlen  der  Begiri  nach  in  der  Richtung  der  Neignn^ 
nadel  erfolgen  mnfii,  woraus  dann  die  Verhäknisae  der  Lage 
und  Richtung  der  einzelnen  Theile  des  Nordlichts  znr  Magnet« 
nadel  Ton  selbst  folgen ,  dafs  aber  ein  allezeit  stattfindendes  und 
absolut  genaues  ZusammentrefiFen  beider  ganz  unsnlässig  seja 
mub  I  weil  keine  feste  und  regelmafsig  geordnete  Massf  vorhan- 
den ist|  welche  dieses  Meteor  erzeugt,  sondern  eine  bewegii- 
,  che,  die-  daher,  mit  der  ErEsübinng  übereinstimmend,   nur  in 
AUgemeinea  die  TOthandeneRegelmäbigkeit  zetgen  ktfnn«  Emim 
lieh  abef  darf  ich  noch  die  Bemerkung  hinzufügen ,  daft  nach 
anemer  Ansicht  gar  kein  Bedenken  stattfinden  kann,  das  Licht 
diesiBf  Meteore  für  elektrisches  zu  liaken*    Hieiiiber  bin  ich  so. 
wenig  zweifelhaft,    dafs  ich  mich  dreist  auf  das  Urthail  alter 
Physiker  berufe,  welche  das  eigenthsmlioh  welfse,  in  gewiss« 
Hinsicht   blendende,    zugleich  aber  verhäitnifsmiCiig  nkht  so 
stark  leuchtende,  elektrische  Licht  aus  eigener  Anschaiknng  ken« 
Ben  und  mit  dem  der  Nordlichter  zu  vergleichen  Gelegenheit 
haltten*    Ich  darf  hjerbei  ferner  geltend  machen,  dafs  mehrere 
Beobachter  nordlicfatartige  Säulen  und  selbst  Btfgen  bei  Gewit- 
tern wahrnahmen ,  ich  selbet  aber  habe  im  November  1824  eine 
dem  Nordlichte   vollkommen  gleiche  Lichtsäule '  am  (Istlichen 
Theile  des  Himmels  gesehn,   wo  sie  mindestens  30  Minuten 
unverröckt  stand  und  gewifs  für  dieses  Meteor  gehidten  worden 
vräre,    wenn   nicht  di*  genau  östKche  Richtung  dieses  zwei* 
fislhaft  gemacht  hätte ,  worauf  sich  dann  am  folgenden  Tage  ei 
g^,dab  es  nichts  weiter  als  ein  nahe  8  Meilen  entferntes  tuAm 
Gewitter  gewesen  war.     Ueberhaupt  würde  dia.  Erklärung  der 
Nordlichter   ungleich  weniger  schwierig  gewesen  seyn,  wenn 
man  allezeit  die  gehauen ,  die  vielen  ßinzelnheiten  nicht  über- 
sehenden Beschreibungen  derselben  mehr  beachtet  hatte,  ah  die- 
jenigen ,   welche  hauptsächlich  das  Prachtvolle  und  Auffallende 
diese^r  Meteore  hervorheben  sollten. 
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N  u  t  a  t  i  o  n. 

Wanken    der   Erd-Axej    Nutcaio;  Nnta- 
iion;  Nutatum* 

In  dem  ArtiM  Tf>rrüdkm%  der  ttaithtgUielun  ytmAem 
die  6ni|de  angegeben, !  waram  die  Axe  der  ephäroidiBchen  Bvd# 
bei  dem  Umlaufe  um  die  Sonne  ihre  Lage  niofat  gans  nnveräa« 
d#rt  eo  beMlt ,  dafs  «ie  immer  gegen  denselben  Punct  dei  Hin^ 
m4s  gerichtet  bleibt.  Die  Anziehung  der  S^ane  und  'des  Noa« 
des  nämHch  gegen  die  Erde  bringt,  i^eil  letztere Ton- der  Ku«* 
gelform  abweicht^  eine  Aenderung  yeoer  Richtung  heiror,  5rei» 
möge  welcher  der  Pol  des  Himmdls  in  ein^m  sehr  langen  «Zeit« 
lanme  einen  Kreis  irai'  den  Pol  der  Ekliptik  durcblSuft  Blieb« 
Btm  der  Pol  des  Hlmm^  allezeit  genau  auf  diesem  Kreise  und 
ginge  «r  gleidimlifiiig  in  diesem  fort,  da»^hei(st,  wäre  die  Aen« 
dtnmg  der  Lage  der  Erd-Axe  gleifihfilrmig ,  so  würden '.wit 
£eser  keine  Nutation  heilegen.  Aber  die  Beobaohtnng  ssigC} 
dals  der  Pol  des  Himmels  sich  bald  auf  dieser,  bdd  auf  jenes 
Mte  von  dem  Kreiee,  jedoch  nach  bestimmten  Gesetzen,  eo^ 
femt  vnd  dab  damit  auch  eine  Aenderung  in  dem  Fottrückett 
anf  dem  Kreise  verbunden  ist,  und  diese  Aenderangen  siild  "^ 
£§mtjHufaHon^  IFanken  der  Erd'' Ax0 ,  nennen. 

De  die  genenere  theoretische  fietradhtung  der  Nutaftioneo 
mitder  Prücession  der  Nachtgleichen  zusammenhängt,  dafs  Wid4 
am  besten  vereint  abgehandelt  werden,  eo  verweise  ich  4n  däe* 
ser  Hinsieht  anf  den  Art.  Forrücken  der  NaehigUichen'  und 
gebe  hier  nur  folgende  oberflächliche  Darstellung.  Den  gitlle« 
ten  Tlieil  der  Natation  bringt  der  Mond  hervor,  weil  »eincBaha 
gegen  die  EkHptik  geneigt  ist  und  die  Knoten  der  Mondbdm 
zurückgehend  auf  der  fiktiptik  foitriicken.  Sie  vollenden  einen 
Umlatif  in  184  Jähren  und  dieses  ist  dabet  auch  die  Periode  def 
Ntitation,  Was  zuerst  die  Einwirkung  der  Sonne  betrifft,  so 
ludert  diese  die  Lage  der  Erd  -  Axe  so ,  »dafs  sie  fast  genau  im<* 
vier  gleich  geneigt  g^en  die  Ekliptik  bleibt,  und  deshalb  ist  der 
Pdl  der  Ekliptik  auch  der  Pol  des  Kreises  von  23|  Gr.  Halb^ 
messcr,  den  wir  den  Pol  des  Himmels  dorchlanfen  sehn ;  tmd 
da  die  Ebene  der  Mondbahn  bei  allen  ihren  Aendenmgen  in  je- 
dem Püncte  der  Ekliptik  sich  ebenso  oft  nördlich  als  stuUich  "^il 
ihr  beiladet,  da  die  Ekliptik  in  Ider  Mitte  zwischen  allen  Lagen 
der  Mondbahn  li^gt,  so  kommt.  Sofern  wir  auf  lange  Zeiten 
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sehn,  auch  die  Wirkang  des  Mondes  darauf  zurück,  den  Pol 
des  Himmeb  auf  eben  dem  Kreise  fortzuftihren*  Aber  die  je* 
desmalige  Lage  der  Mondbahn  brhigt  periodische  Aendemogen 
hierin  hervor.  Wenn  der  aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn 
sich,  im  Frühlingsnachtgleichenpuncte  befindet ,  so  hat  der  Ae- 
quatoi  der  Erde  eine  Neigung  von  28?  Gr.  gegen  die  Mond- 
bahn  ,  und  "wenn  diese  Lage  dauernd  'wäre ,  zugleich  aber  die 
WiikuBg  der  Sonne  ganz  feUte ,  so  würde  der  Himmelspol  dck 
in  einem  £reise  von  diesem  Halbmesser  um  den  Pol  der  Mond- 
bahn bewegen ,  und  ebenso  würde  dieser  Kreis  nur  den  Halb-» 
messer  von  184-  Gr.  haben,  wenn  die  Neigung  des  Aeqoators 
gegen  die  Mondbahn  i  zu  der  Zeit ,  da  der  aufsteigende  Knoten 
in  der  Waage  liegt,  bis  anf  181  Gr.  vermindert  ist*  Statt  die* 
ser  greisen  Verschiedenheiten  bringt  die  Ansehung  des  MondeSi 
weil,  die,  Lag^  seiner  Bahn  sichi.unaufht^rlich  ändert,  nur  eine 
sehr  gbringe  Abweichung  von  dem  hervor,  was  siattfindea 
würde ,  .wenp  der  Mond,  si^h  in  der  Ekjliptik  selbst  bewegte. 
Zur  Zeit  der  gröCiten  Neigung  des  Aequators  gegen  die  Mond- 
bahn ,ist  nämlich  die  Ax^  .der  £rde  um  9^' See.  weiter  vom  Pnli 
der  Ekliptik  entfernt  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  um  so  viel 
y^gr(ft(»ert,  vm  die  Zeit  der  geringsten  Neigung,  oder  wann  der 
aufsteigende  Knoten  der  Mondbahn  in  der  W.aage  liegt,  ist  die 
Schiefe  der  Ekliptik  um  ebenso  viel  verjoundert  ..Die  ganze  Ifn- 
tation  nämlich,  sofern  sie  yon  diesem  Umalande  abhangt,  labt 
üich  SO' ansehn)  als  ob  der  Himmelspol  nicht  in  einem  Kreise 
um  den  Pol  der  Ekliptik  fortginge,  sondern  als  ob  jener  in  ISt 
Jahren  ainen  kleinen  Kreif  von  18  See  Durchmesser  beschrie- 
be, dessen  Mittelp^nct  unterdels,  $o  wie  es  dem  Vonrücken 
de^  Naclitgleiohen  gemäls^  ist ,  auf  dem  von  dem  Pole  der  £k- 
liptil;  tm4^el)enen  iueis^  von  23j-  Gradtiaihme^ser  fortruckte. 
Dieset  Nutation  bewirkt,  dafs  der  Frühlingspunct  um  eine  Grölse, 
die  dem  Sinus  der  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mond* 
bahn  prpportional  ist,  .vc)rrückt  und  deshalb  .die  Länge  de|^ 
Sterne  bald  etwas  zunimmt,  bald  abnimmt,  und  dafs  die  Schiefe 
der  Ekliptik  um  eine  Giöfse ,  die  dem  Cosinus  der  Länge  des 
&Iondk%otens  proportional  isjt,  zunimmt. 

Neben  diesem  wichtigsten  Theile  der  Nntatipn  kommt  noch 
ein  geringerer  hinzu ,  weil,  auch  wenn  die  Sonne  allein  wirkte, 
das  Vorrücken  der  Nachtgleichen  nicht  das  gapze  Jahr  durch 
gleichförmig  se^'n  würde,  sondern  ein  Glied  enthält,  welches 
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dem  Sinns  der  dopp.e!ten  limge  dex.SoQDt  ftixpotdotkA  iM;  nifd 
danlit  ist  eine  geringe  Aenderung  der  Schiefe  der  Ekliptik,  dei^ 
Cosinns  der  doppelten  Länge  der  Sonne  proportional  nnd  im 
Maximum  •)-  ^^*  betregend ,  verbunden»  £kie  ähnliche  Eit^ 
.witkang,  aber  noch  geringer,  ^at  die  Länge  .des  Mondes. 

Die  Grdlse  der  Nntation  ist  in  den  Besserschen  Tabln  in 
der  vierten  und  fünften .XafeLgenau  angegeben^» 

Obgleich  BiiAuLiT  der  eigentliche  Entdecket  der  Nuta-* 
tkm  ist,  so  bemerkt  dochGcH^sa,  dafs  sehon  Fi«am&tsai>^ 
nach  den  Grundsätzen  der  Newton'schen  Attrpctionstheorie  eine 
solche  Aenderung  in  der  Lage  der  Erd^-Axe  vermuthete  und 
dals  auch'  O1.AU8  RoMia  schon  eine  Veränderung  in  den  Dekli^ 
nationen  der  Sterne,  bemerkxe ,  die  ihm  auf  eine  i^aciUatio  poU 
UmttrU  zu  deuten  schien'«  Die  ersten  vollständigen  Beobach«« 
tnogen,  welche,  die  Nutation  bewiesen,  stellte  jedoch  BaAniiET 
an.  Bei  seinen  Beobachtungen  über  die  Aberration  des  Lichtet 
find  er  schon  im  ersten  Jahre  ^,  dals  die  Dektinstion  der  Stern« 
in  der  Nähe  des  Colur  der  Nachtgleichen  sich  stärher  änderte, 
als  der  bekannten  Piäcession  angemessen  war",  wogegen  die  bei 
dem  Colur  der  Sonnenwenden  .stehenden  Sterne  ihre  Deklina* 
tion  zu  wenig  änderten«  Bei  fortgesetzten  Beobacbtupgen  vqi| 
1727  bis  1732  zeigte  sich ,  daCs  Sterne  um  den  Colur  der  Son- 
nenwenden ihre  Deklination  um  9  bis  10  See.  weniger  geändert 
hatten,  als  die  Präcession  von  50"  forditffte,  und  dals  die  zu 
greÜM  Aenderung  bei  deuiSternen  um  den  Colur  Ait  Nachtglei-^ 
eben  ziemlich  ebenso  viel  betrug ;  der  Nordpol  des  Aeqqators 
schien  sich  den  Sternen  genähert  zuhaben^  die  um  die  Früh- 
Imgsnachtgleiche  und  die  Winter  -  Sonnenwende  mit  der  Sonne 
zum  Meridian  kommen ,  und  schien  voq  den  Sternen  zurückge«* 
wichen  zu  seyn,  die  um  das  Herbst— AeqqinQctittni' und  Som«* 
mer-^Solstitium  mit  d^r  Sonne  zum  Meridian  kommen.  Baad^ 
UT  ward  schon  damals  durch  die  Lage  des  aufsteigenden  Mond- 
kootens  auf  den  Qedanken  gebrächt^  dafs  die  Wirkung  de« 
Mondes  auf  die  von  der  Kugelgestalt  abweichende  Gestalt  der 


1  Tabolae  Regfomootanae  redactiODom  obsenrationum  astronomi- 
caram  ab  anno  1750  ad  anuom  1860  compotatae,  auct.  F.  W«  BeueU 

2  Historia  coel.  Brit.  III.  p.  113. 

5   HoRRBBow  basift  aAtroiiomiae«    Hamiae  1735«  p.  66« 
4    Philo*.  Transact.  for  1748.  p.  9.  13.  15. 
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Erde  dieses  bewirken  ktotie« '  Im  JshM  1727  Isg  der  euiitieip 
gande  Mondsknoten  im  Widder  und  die  Neigung  der  Monds* 
bahn  gegen  den  Aeqttslor  war  also  am  grttfsten ;  ein  vergruber« 
tes,  des  mittlere  übettreffendes  Votriieken  der  Nacfargfaiehm 
erklärte  swar  einige  der  Erscfatoinungen ,  aber  mn  aoch  die  übii* 
gen  zu  erklären ,  war  es  ndihig,  eine  kleine  Aenderong  in  der 
Lage  der  Axe  der  Erde,  eine  Nutation,  anxunekmen«  Im  Jahn 
1732  f  wo  der  Mondsknoten  bis  cum  Steinbock  zurüdLgegaogen 
w-Ar  j  änderten  die  Sterne  um  den  Ookir  der  Nacktgleichen  ikil 
Abweichung  nieht  mehr  stärkeri  als  es  dem  mitttern  Vomi^M 
der  Naohtgleichen  angemessen  war  ;  in  den  folgenden  Jahren  fak 
1736  wurde  diese  Aenderung  kleiner,  als  dem  nittlern  Ve^ 
nicken  der  Nachtgleichen  entsprach^  und  um  das  Jahr  1736  h*» 
ten  Sterne  um  den  Colur  der  Sonnenwenden  ihre  DeUinatioe  in 
9' Jahren  um  18  See.  weniger  geändert,  als  die  mittlere  Vos* 
rüekung  der  Nachtgleichen  fordeite.  Bhaulit  entschlofs  sioh 
nun,  die  Beobachtungen^ollends  durch  die  -ganse  Periode  einii 
Umlaufs  der  Mondsknoten  bis  1747  fortaosetzen,  und  hatte  an 
Schlüsse  dieser  Zeit  das  Vergnügen  sn  sehn,  dab  die  Sterne  ihie 
Position  wieder  erlangt  hatten ,  so  als  ob  gar  keine  Aendemag 
in  der  Lage  der  Erd-Axe  statt  gefunden  hatte,  woduroh  also 
seine  Meinung  über  die  Ursache  der  Erscheinungen  bestä- 
tigt ward« 

M^isHis,  dem  Bhaülbt  seine  Beobachtungen  mittheüli^ 
berechnete  eine  Tafel  über  die  verschiedene  jährliche  Piücsesion 
und  Nutation  nach  der  Voraussetxung ,  dalüi  die  mittlere  Piäoee« 
aion  Sßl'  betrage  und  allein  durqh  den  Pol  der  Mondsbaha  regiert 
werde;  er  Termuthete  deshalb,  dafs  seine  Angaben  bu  grob 
seyn  wurden ,  und  so  fanden  sie  sich  auch  wirklich ,  obgUch 
die  beobachteten  Aendemngen  das  Gesetz  wie  die  beveohnetea 
Aenderungen  befolgten.  BRAnLrr  seigt,  wie  die  Beobachten* 
gen  mit  der  Voraussetzung  übereinstimmen ,  data  der  Nordpol 
•inen  kleinen  Kreis  durchlaufe,  dessen  Mittelpunct^  so  wie  es 
die  mittlere  Präcession  fordert,  fortrückt. 

'   Spätere  Beobachtungen  haben  diese  Folgerungen  bestätigt 
und  in  Hinsicht  auf  die  Gröfse  der  Nutation  genauer  bestimmt 

Ä 
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Oenom^eter 

ist  zunächst  ein  chemischer  Apparat,  weswegen  hier  eine  allge« 
meine  Andeutung  desselben  genügt*  Das  schwerlich  bis  jetzt 
schon  mehrfach  in  Gebrauch  gekommene  Instrument  ist  von  E.  Ta- 
BiRiE  erfunden  worden  und  soll  dazu  dienen,  den  Alkoholgehalt 
des  Weines  zu  bestimmen ,  wie  auch  der  Name  desselben  (von 
o7yo(  der  Wein  und  fiixQOV  das  Malis)  ungefähr  andeutet  Es 
besteht  aus  einem  kleinen  Destillir- Apparate,  aus  welchem  ver-* 
mittelst  einer  Weingeistlampe  der  Alkohol  des  Weins  verfluch-« 
tigt  wird ;  den  dadurch  entstandenen  Verlust  ersetzt  man  durch 
Wasser  und  prüft  das  specifische  Gewicht  vor  und  nach  dieser 
Operation  vermittelst  eines  feinen  Araeometers  K  M. 

Oligo  Chronometer 

ist  ein  von  i>bl  Negro^  angegebenes  Instrument,  um  kleine 
Tbeile  der  Zeit  zu  messen.  Es  gehört  hiernach  zur  Zahl  ande- 
rer für  diesen  Zweck  erfundener  Apparate,  welche  am  zweck- 
mälsigsten  gemeinschaftlich  beschrieben  werden  ^.  M. 

Opsiometer 

ist  ein  von  C.  J.  Lbhot^  erfundenes  Instrument)  welches  dazu 
dienen  soll,  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  bei  verschiede«' 
nen  Augen  zu  bestimmen,  wie  dieses  der  Name  desselben  an- 
deutet (von  S^if  das  Sehen,  Gesicht  und /u/r^oy  das  M afs}«  Eebe«' 
steht  aus  einer  geschwärzten  Stange  von  8  Decimeter  Lange  und 
SCentimeter  Breite,  über  welcher  parallel  mit  ihrer  Axe  ein  Wei- 
ber Seidenfaden  ausgespannt  ist.  Neben  dieser  Regel  in  einem 
Abstände  von  3  MilUmetem  befindet  sich  eine  hölzerne  Stange 
mit  vier  Schiebern,  welche  bestimmt  sind,  die  Abstände  vpm 
Anfangspnncte  der  auf  der  Hauptstange  aufgetragenen  Scale  zu 


i    Ann.  de  Chim.  et  Fhjt.  XLV.  SSt 

2    Annali    delle  Scieose    del   Begno    Lombardo  -  Veneto.     Faw 
dovB  18S1. 

8    Ver^l.  Art.  Pmd§h 

4    Anaalet   de*  Sciences   dtobtenration  cet*  par  MM.  Saioit   et 
RisPAiL.  T.  II.  Par.  1889. 
YII.  Bd.  5 
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messen.  Der  eine  Ton  den  Sockeln  nämlich ,  worauf  die  bei* 
^  den  genannten  Stangen  mhn,  trägt  einen  Ring  von  15  Miilime- 
fern  Durchmesser ,  dessen  Ebene  auf  der  Axe  der  HauptstaDg« 
lothrecht  ist  und  dessen  35  Millim.  hohes  Centrum  dem  ausge- 
spannten Seidenfaden  correspondirt.  In  einem  2  Centimeter  be- 
tragenden Abstände  von  diesem  Ringe  befindet  sich  eine  diione 
platte  I  ungeßihr  20  Centimeter  lang ,  mit  einem  runden  Loch» 
von  20  Millimetern  Durchmesser ,  dessen  Centrum  mit  dem  des 
Ringes  correspondirt«  Sieht  dann  das  zu  prüfende  Auge  durch 
diesen  Ring  und  das  Loch ,  wenn  man  es  dem  erstem  nühert, 
gegen  den  weifsen  Faden,  so  scheint  derselbe  in  zu  grofserNähe 
doppelt  zu  seyn ,  indem  die  erscheinenden  doppelten  Fäden  ei- 
nen Winkel  bilden ,  dessen  Spitze  in  der  kleinsten  Entfernung 
des  genauen  Sehens  liegt ;  von  hier  an  ist  er  einfach,  bis  in  grö- 
fserer  Entfernung  abermals  die  Spitze  eines  solchen  Winkels  ge- 
bildet wird,  -welche  die  gröüste  Entfernung  des  deutlichen  Sehens 
giebt.  Beide  Abstände  werden  vermittelst  der  Schieber,  wel- 
che auf  der  hölzernen  Stange  beweglich  sind,  und  der  auf  die 
Hauptstange  aufgetragenen  Scale  gemessen  und  geben  hiemach 
den  gröf^ten  und  kleinsten  Abstand  der  deutlichen  Gesichts- 
weite* M. 

Optik. 

Optica,  optice;  Optique;  Optics. 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  im  weitern  Sinne  die  ganze 
Lehre  von  der  Bestimmung  des  Weges  der  Lichtstrahlen,  im  engere 
Sinne  nur  diejenigen  Lehren ,  welche  den  geradlinigen  Fortgang 
der  Lichtstrahlen  betreffen,  wo  dann  Katoptrik  und  Dioptrik  all 
VQn  ihr  verschiedene  Theile  der  Lehre  vom  Lichte  angesehn  wer- 
den. In  diesfem  engem  Sinne  ist  der  Umfang  der  Optik  sehr  be- 
schränkt, da  wir  die  Perspective,  die  Darstellung  von  Figuren 
und  Körpern  in  einer  Zeichnung,  die  in  einer  gegebnen  Ebene 
Hegt ,  und  die  Photometrie ,  die  Lehre  von  dem  Grade  der  Er- 
leuchtung, davon  absondern»  Der  ganze  Inhalt  der  Optik  kommt 
dann  auf  die  Hauptgesetze ,  dafs  das  Licht  sich  nach  geraden 
Linien  ausbreitet ,  dafs  die  Erleuchtung  sich  umgekehrt  wie  das 
Quadrat  der  Entfernung  und  wie  der  Sinus  des  Einfallswinkels 
verhält  I  zurück.  Die  Lehre  von  der  Grenze  der  Schatten 
und  von  den  Bildern,  die  sich  im  dunkeln  Zimmer  diuch  Licht- 


Optik.  275 

itnbleD  darstellen,  welche  durch  eine  sehr  enge  Oeffnnng  ein- 
fallen ,  auch  die  Lehre  vom  Sehewinkel  gehören  hierher*  D* 
alle  diese  Gegenstände  im  Artikel  2icA/  erwähnt  worden  sind  und 
unter  den  Ai^ikeln  iScÄa//en ,  Sthewinhel,  Gräfte,  acheinbarg, 
Gaichtf  Gesic/iistäuschungen  noch  mehr  davon  vorkommt,  so 
gehört  hierher  nichts  weiter  als  einige  literarische  Nachwei« 
sairgeD, 

^us  demAIterthumeist  unter  dem  Namen  desEucLiDss  ein 
Werk  über  die  Optik  auf  unsre  Zeiten  gekommen,  EvxXiiSov  *Onjt* 
uä^  welches  in  61  Theoremen  meistens  Sätze  über  scheinbare  Grö* 
Iie'  gleicher  und '  ungleicher  Linien  bei  bestimmter  Stellung  def 
Aages  abhandelt.  Des  PTOLKMAKUb  Optik  scheint  wenig  Brauch- 
bares ans  der  eigentlichen  Optik  im  engern  Sinne  enthalten  zu 
haben.  Der  arabische  Mathematiker  Alhazev  im  zwölften  Jahr- 
hnndertei  von  dem  man  sonst  glaubte,  er  habe  vieles  aus  Pto-> 
LixAEUS  geschöpft,  scheint,  nachDBLAMBRE'^Urthe^l,  die  Optik 
desPTOLBUAEUS  vielleicht  gar  nicht  gekannt  zu  haben ,  er  hat 
lieh  aber  um  die  Optik  bedeutende  Verdienste  erworben.  Vi«» 
TELLio  schöpfte  aus  ihm  und  schrieb  eine  für  seine  Zeiten  brauch- 
bare Optik.  Die  Büchei;  Alhazeh's  und  Vitbllio's  über  die 
Optik  hat  RisKEA  in  seinem ^0/7^/ca«  Thesaurus  (Basil.  1572) 
herausgegeben. 

Von  Schriftstellern  der  frühem  Zeit  führe  ich  aus  Gbhlea 
Boch  folgende  an ,  die  "unter  dem  Titel ,  Perspective ,  optische 
Gegenstände  abhandeln,  Pxc&ham  Perspsctipa  communis,  (ed. 
Hartmavhi.  Norimb.  1542.  4')  Roo.  BaCohiS  perspsctipa^ 
(«d.  CuuDACHii.  Francof.  1614*  40  £in]ge  Nachrichten  über 
diese  frühern  Bemühungen  in  der  Optik, ^die  für  uns  fast  ohne 
allen  Werth  sind,  giebt  Paiestlet  in  seiner  Geschichte  der 
Optik,  erste  Periode,  und  KlCgel  in  den  Zusätzen  dazu* 

Aus  der  etwas  spätem  Zeit  besitzen  wir  in  desMAunoLYCus 
'J^remata  de  lumine  et  umbra  ad  perspectipometradiörumin^ 
^fdeniiam/acieneia  (Venet.  1575«  4*}  und  Fortä's Magia'^atu^ 
'«/»(Neap.  1558.  fol.)  und  de  refractionef  optices  parte  (Neap, 
1593.  4.),  ferner  des  Aguilovius  OpHcorum  libri  sex  (Ant* 
▼erp.  1613.  fol.)  einige  Beiträge  zur  Vervollkommnung  der  op- 
^hen  Kenntnisse«  Mauroltcus  erklärte  richtig  die  Entste- 
knng  des  runden  Sonnenbildes ,  das  selbst,  wenn  die  Sonnen- 
ttrahlen  durch  ein  eckiges  Loch  eindringen ,  sich  Migt;  Pobta 
abrieb  die  Camera  ohscuru,  die  er  schon  dunsb  Anwendung 
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einer  I^inaA   verbessertet     Aouiloviu^   trägt  sehr  ausfiihrlich 

theils  Satze  aus  der  Perspective,  theils  aus  der  eigentlichen  Optik 

yor ,  über  dea  Sehewinkel ,  über  das  Sehen  mit  beiden  Augen, 

iLber  dib  Bestimmung  der  Entfernung  der  gesehenen  Gegenstands 

u.  s/w.     Da  die  meisten  Jätern  Schriftsteller  sich  mehr  mit  dti 

Katoptrik  undDioptrik  als  mit  den  sehr  wenig  umfassenden  Lein 

ren  der  eigentlichen  Optik  beschäftigt  haben,  so  sin 4  die  som 

Tbeil  auch  hierher  gehörigen  Schriften  in  den  Artikeln  Diop- 

Wik  tmd  Katoptrik  erwähnt.     Ich  füge  nur  noch  das  neueste 

und  seht  vorzügliche  Werk  über  die  Optik  hinzu:   J«  F.  W« 

HftH80HBL  vom  Lichte^  übers«  v.  EDUAADiScHifiDT.    Statt» 

£4rt  bei  Cotta.  1831.  B. 

Ort. 

Heliooentrischer  Ort;  locus  heliocöntrir 
tus;  Heu  heliocentrique ;  heliocentric  place  ;  ist  derje- 
nige scheinbare  Ort,  wo  ein  Planet  oder  anderer  Körper  vom 
Mittelpuncte  der  Sonne  aus  gesehn  erscheinen  würde.  Man  be- 
stitnmt  ihn  entweder  aus  der  Beobachtung  des  von  der  Erde  ans 
gesehenen  Ortes,  oder  unmittelbar,  wenn,  wie  bei  der  Bewe- 
gung der  Planeten ,  die  Bewegung  in  der  Bahn  um  die  Sonne 
eine  leichtere  Bestimmung  gestattet,  als  die  von  der  Erde  ans 
gesehene  scheinbare  Bewegung. 

GeocentrisclierOrt,  locus geocentricus,  der 

scheinbare  Ort  fiir  ein  Auge,  das  sich  im  Mittelpuncte  der  Erde 
l>efindef.  Will  man  den  wahren  geocentrischen  Ort  aus  einer  auf 
der  Oberflache  der  Erde  angestelltep  Beobachtung  finden ,  so 
mufs  der  beobachtete  Ort  durch  die  Parallaxe  corrigirt  werdend 
Ist  der  heliocentrische  Ort  bekannt,  so  ergiebt  sich  aus  der  be- 
kannten Stellung  der  Erde  gegen  die  Sonne.auch  der  geocentri«- 
sche  Ort.  Hieraus  ist  leicht  zu  versteh^  ^  was  heliocentnsclie 
Lange  und  Breite  ist ,  was  man  unter  dem  jovicentrischen  Orte 
in  Beziehung  auf  den  IVlittelpunct  des  Jupiter  versteht,  n«  s.  v* 

Ort)  optiecl^er^  scheinbarer;  3«  Gesicht. 


1  Ueber  dies^  Sobriftsteller  geben  etwas  nähere  Nachrichteo: 
HoKTüCLA  hiftt.  dei  Math«  I.  p.  696.  698.  u.  Paibstlxt  GeschioJite  d* 
Optik.  S.  16.  80.  97. 

%   YergU  P^reOojM* 
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Osmium. 

f 

Osmium;  Osmium;  Osmium. 

Von  Smithson  Tvvvaitt  wiifde  es  1803  entdeckt  und  findet 
•ich  im  Osmiom-Iridiiiin  und  höchstens  zu  1  Procent  im  Platinerz, 
bei  dessen  Anflösnng  in  Sslpetersolzsäure  es  theils  oxydiit  und 
verflüchtigt  wird,  theils  in  Verbindung  mit  dem  meisten  Iridium 
nngelOst  zurückbleibt.  In  seinem  möglichst  vereinigten  Zustand# 
seigt  es  den  Glanz  und  die  Farbe  des  natürlichen  Osmium -Iri« 
diuiDS  und  ein  speciüsches  Gewicht  von  ungefähr  10)000 ;  g«-* 
wl^hnlich  wird  es  als  ein  schwarzes  Pulver,  welches  beim  Druck« 
Metallglanz  annimmt ,  erhalten.  Es  ist  nicht  verdaiqpfbar  und. 
hat  einen  sehr  hohen ,  noch  unbekannten  Schmelzpunct« 

Der  Sauerstoffgehalt  seiner  5  Oxyde,  von  denen  jedoch  die 
4iuedem  noch  wenig  bekannt  sind,  verhält  sich  wie  1 :  1| :  2 :3: 4» 
Da»  Osmium -Oxydul  hält  auf  99^7  Osmium  8  Sauerstoff,  das 
Osmium '^Sesquioxjdul  12 »  das  Osmium^  Oxyd  16  und  das 
Osmium  -  Sesquioxjrd  24  Sane|rstoff.  Das  Osmium  •*  Bioxyd 
(99)7  Osmium :  32  Sauerstoff)  bildet  sich  beim  Erhitzen  des 
Osmiams  an  der  Luft ,  in  welcher  das  pulverige  Osmium  sogar 
entzündbar  ist.  Das  Bioxyd  ist  weifs,  blegsanif  leicht  sohmelz* 
bar  und  verdampf  bar,  von  stechendem  Gerüche  und  scharfem 
Geschmacke ,  Lackmus  nicht  röthend.  Es  löst  sich  leicht  im 
Wasser,  aus  welcher  Lösung  viele  Metalle  und  andere  desoxy» 
türende  Stoffe  das  metallische  Osmium  als  ein  schwarzes  Pulver 
fidlen.  Mit  Säuren  sowohl,  als  auch  mit  Alkalien  giebt  das 
Bioxyd  gelbe  Verbindungen«. 

Das  Einfach 'Chlor 'Osmium  (99,7  Osmium  auf  35,4  Chlor) 
ist  dankelgrün  und  löst  sich  mit  derselben  Farbe  im  Wasser; 
das  DoppeU' Chlor-  Osmium  (99,7  Osmium  auf  70,8  Chlor)  ist 
fcharlachroth,  krystallinisch  und  mit  grüngelber  Farbe  im  Was- 
ier  löslich.  Auch  sind  Verbindungen  von  mehrern  Arten  des 
Chlor -Osmiums  mit  Salmiak  und  Chlorkalium  bekannt.  —  Hy- 
drothionsäure  fallt  aus  den  sauren  Auflösungen  sämmtUcher 
Oxyde  des  Osmiums  braunschwarzes  Schwefel  -  Osmium. 
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P/ 

Pachometer 

ist  ein  Werkzeug,  welches  Bbvoit  erfunden  hat,  um  die  Dicke 
des  Glases  belegter  Spiegel  zu  messen  (von  na^og  die  Dicke  und 
fihgov  das  Mafs).  Der  Physiker  hat  indets  nur  selten  oder' nie 
Veranlassung,  sich  dieses  Apparates  zu  bedienen^  indem  er  bei 
etwa  nöthigen  Messungen  anderweitige  bekannte  Mittel  anwen« 
den  kann ,  und  da  der  vorgeschlagene  Apparat  ohnehin  den  Pa- 
rallelismus beider  Flächen  und  das  BrechungaverhähniGi  des 
Glases  als  genau  bekannt  voraussetzt,  so  scheint  es  mir  über- 
flüssig, eine  ausfuhrliche  Besphireibung  desselben  mitzotheilen^ 

M. 

Palladium. 

Palladium ;  Palladium ;  Palladium, 
Ein  von  Wollastov  entdecktes  Metall ,  welches  theils  in 
gediegnen  Körnern  vorkommt,  die  denen  des  Platinerzes  beige- 
mengt sind,  theils  in  letzterm  selbst  zu  j  bis  1  Procent  enthaU 
ten  ist« 

Das  Palladium  gleicht  an  Farbe ,  Glanz ,  Härte  und  Ducti- 
lität  dem  Platin,  hat  ein  spec  Gewicht  von  12,0  nnd  ist  vor 
dem  SauerstoiFgasgebläse  etwas  leichter  als  Platin  schmelzbar. 

Es  bildet  mit  dem  Sauerstoff  2  Oxyde ,  die  beide  Salzba- 
sen sind«  Das  Palladiumoxjdul  (53,3  Palladium  auf  8  Sauer- 
Btoff)  entsteht  bei  dem  unter  Fu'nkensprühen  erfolgenden  Ver- 
brennen des  Palladiums  im  Sauerstoffgasgebläse  und  bei  der 
Auflösung  des  Metalls  in  Salpetersäure.  Es  ist  schwarz,  liefert 
mit  Wasser  ein  rostfarbiges  Hydrat  und  mit  Säuren  braungefärbte 
Palladiumoxydulsalze,  welche  durch  Hydriodsäure ,  Eisenvitriol 
und  viele  Metalle  metallisch,  durch  Alkaliep  pomeranzengelb, 
durch  Hydrothionsäure  schwarzbraun  und  durch  Blausäure  upd 
blausaures  Quecksilberoxyd  gelbweifs  gefällt  werden  und  die 
sich  im  überflüssigen  Ammoniak  zu  einer  erßt  gelbeq,  dann  färb* 
los  werdenden  Flüssigkeit  auflösen. 

Das  fßüadinmoxyd  (53,3  Palladium  auf  16  Sauerstofi)  ist 


1    Annales  de  l'lndastrie  nationale,  1S84.  Mal.  p.  HS.    Oaraiu  in 
PoggtndorflT  Ann.   LXXYlfl.  90. 
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ebenfalls  in  trocknem  Zustande  schwarz  und  in  gewSsserttoi 
gelbbraun  und  l(tot  sich  schwierig  in  Säuren  mit  gelber  Farbe. 

Das  Einfach'  Chlor ^Paliadium  ist  schwarsbraun ,  läfst 
sich  bei  gelinder  Hitze  ohne  Zersetzung  schmelzen ,  veiliert  bei 
stärkerer  alles  Chlor  und  liefert  mit  Wasser  eine  braungelbe 
Lösung.  «.^  Das  Doppelt » Chlor  ^  Pailadium  ist  nur  in  den 
Verbindungen  mit  Salmiak  und  mit  Chlorkaliura  bekannt  ^  wel« 
che  beide  in  zinnoberrothen  Oktaedern  krystallisiren:  Das  Se^ 
Un- Palladium  ist  grau  und  streng  flüssig,  das  SchuftfelrPal-' 
ladium  ist  im  gelallten  Zustande  dunkelbraun ,  im  geschmolze- 
nen bläulichweifs  von  blatterigem  Bruche  und  sehr  hart,  und 
verliert  seinen  Schwefel  blofs  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  Hält 
man  über  die  Weingeistflamme  ein  Palladiumblech ,  so  bedeckt 
es  sich  im  innem  Theile  derselben  4ick  mit  Kohle,  welche  beim 
Verbrennen  Palladium  zurücklälst;  auch  schwillt  schwammiges 
Palladium,  in  glühendem  Zustande  auf  einen  mit  Weingeist  ge- 
tränkten Docht  gelegt,  durch  Bildung  einer  solchen pailadium^ 
haltigen  Kohle  um  mehr  als  das  Zehnfache  auf  und  lädt  dann 
beim  Verbiennen  an  der  hvift  ein  Skelett  von  Palladium. 

G. 

Pallas 

ist  der  Name  eines  der  kleinen  Planeten,  deren  Bahnen  zwischen 
den  Bahnen  dbs  Mars  und  Jupiter  liegen.  Ihr  Zeichen  ist  eine 
Lanze    ^. 

Gescbichte    der   Entdeckung. 

Als  OLBzaa  am  28*  März  1802  die  erst  kürzlich  wieder  auf-» 
gefundene  Ceres  beobachtete  nnd  dabei  auch  die  Gegend  des 
Gestirns  der  Jungfrau,  wo  die  Ceres  von  ihm  zuerst  wieder  auf- 
gefunden worden  war,  betrachtete,  ward  er  einen  Stern  gewahr, 
der  zur  Zeit  der  Entdeckung  der  Ceres  dort  nicht  gestanden  hatte 
und  der  schon  bei  dreistündiger  Beobachtung  eine  allmälig  klei- 
nere gerade  Aufsteigung  und  gröfsere  Abweichung  zu  erlangen 
schien.  Am  ^9>  März  war  der  Stern  um  10'  in  der  Rectascen- 
sioD ,  um  19^  in  der  Deklination  fortgerückt  und  die  folgenden 
Tage  gaben  eine  etwas  abnehmende  scheinbare  Bewegung, 
Da  der  Stern  sich  ganz  von  allen  Kometen  unterschied ,  so  hielt 
Olbbrs  ihn  sehr  bald  für  einen  neuen  Planeten  und  nannte  ihn 
Pallae*    Die  Versuche ,  die  Bahn  dieses  neuen  Gestirns  zu  be-  < 
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stimniea,  zeigten,  dafs  diese  weder  ein  Kreü,  noch  eine  Pm- 
bel  teyn  konnte,  sondern  eine  Ellipse  seyn  müssie;  aber  ehe 
OcDVRS  es  noch  rathsam  fand,  nach  so  wenigen  Beobachtangen 
die  Ellipse  näher  zu  bestimmen,  hatte  Gauss  schon  nach  seinei 
ihm  eigenthiimlichen  Methode  diese  Bestimmung  ausgeführt 
und  eine  ziemlich  excentrische  Ellipse  gefunden ,  deren  grolse 
Axe  nur  wenig  von  der  grofsen  Axe  der  Ceresbahn  verschiedea 
war.  Die  weitern  Beobachtungen  bestätigten  vollkommen,  dafi 
der  Stern  ein  Planet  ist ,  dessen  Bahn  freilich  eine  sehr  bedeu- 
tende Neigung  gegen  die  Ekliptik  hat  und  dessen  Umlanfsseit 
von  der  der  Geres  sehr  wenig  und  auch  von  der  der  Juno  nicht 
viel  verschieden  ist«  Die  von  Gauss  aas  einem  so  sehr  kleinen 
Bogen  der  scheinbaren  Bahn  berechnete  Bahn  dieses  Planeten 
erregte  damals,  wegen  ihrer  sehr  nahen  Uebereinstimmuog  mit 
den  folgenden  Beobachtungen ,  mit  Recht  die  grölste  Bewunde? 
rang  für  die  von  Gauss  angewandte  Methode^. 

Elemente   der  Bahn. 

Die  Elemente  der  Bahn  sind  bei  den  vieljährigen  Beobach« 
tungen  immer  mehr  berichtigt  worden^  Im  Jahre  1831  ffb 
EiffCKE  folgende  Elemente  an  ^; 

'    Halbe  grofse  Axe  =  2,77263. 
^       Excentricitätswinkel  =  14«  0'  16",3 , 
also  Excentricität  =  0,24199. 
Umlaufszeit  =  1686  Tage  6  St. 
Mittlere  tägl,  siderische  Bewegung  r=i  768",54421, 
Neigung  der  Bahn  =  34«  35'  49",1. 
Länge  des  aufst.  Knotens  =r  172«  38'  29",8. 
Länge  des  Perihelü  =  121«  5'  tf',5. 
Mittl,  Länge  der  Pallas  1831  am  23.  Juli  0>»  mittl.  Ber^ 
lin.  Zeit  =i  290«  38'  ll",8. 
Aber  rein  elliptische  Elemente  können  bei  den  sehr  bedoo« 
tenden  Störungen  des  Jupiter  den  wahren  Ort  der  Pallas  immer 
nur  sehr  unvollkommen  angeben ,  wie  Gauss  schon  1810  ^Q 
den  bis  d^hin  beobachteten  Oppositionep  zeigte'. 


1  Astr.  Jahrb.  1805.  8.102.  Mon.  Gorretp.  V.  ^1.  591.  VU.  SS9. 

2  Aatr.  Jahrb.  I8S1.  S.  850. 
8    Mea.  Corr.  XXII.  591. 
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Grofse  und  natürliche   Beschaffenheit. 

Nach  ScBRÖTsn^s  Messungen^  würde  der  Durchmesser  die- 
ses Planeten  in  seiner  mittlem  Entfernung  von  der  Erde  doch 
immer  noch  1|-  See.  betragen  und  in  der  Opposition  könnte 
Pallas  3  See,  im  Durchmesser  grofs  erscheinen ,  indem  sich  für 
einen  Abstand  gleich  der  mittlem  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne  44*  See.  als  scheinbare  Gröfse  ergab ,  woraus  der  wahre 
Durchmesser  =  455  Meilen  folgen  würde.  Aber  auch. hier,  wie 
bei  der  Ceres',  fand  Hcrschel  ganz  andere  Bestimmungen'. 
Die  Pallas  zeigte  sich  ihm  nie  scheibenartig  begrenzt,  sondern 
mehr  kometenähnlich,  von  nebeligem  Ansehn.  Mit  einer  Scheibe 
von  1,4  Zoll  Durchmesser  in  178  Fufs  Entfernung  verglichen' 
liels  sich  schliefsen,  dafs  Pallas  nur  {■  See«  im  Durchmesser  grofs 
erscheine.  Hiernach  ist  der  kleine  Mercurius  31000iDal  so 
grofs  als  die  Pallas  nnd  diese  hat  nur  etwa  30  Meilen  im  Durch*^ 
messer.  Ungeachtet  der  grofsen  Zuverlässigkeit,  die  man  sonst 
ScbaÖter's  Messungen  mit  Recht  beilegt,  habni  sich  doch  die 
Astronomen  hier  für  Herschel's  Messungen  entschieden ,  und 
es  ist  auch  nicht  zu  verwundern,  dafs  Körper,  die  bei  600maliger 
Vergröfserung  noch  nicht  deutlich  scheibenförmig  erscheinen, 
bei  der  Abmessung,  die  Schrötea  anwandte,  leicht  un/ichtig 
beurtheilt  werden  können. 

lieber  die  Lage  der  Bahnen  beider  Planeten,  Ceres  und 
Pallas,  die  fast  genau  in  gleicher  Zeit  ihre  Umläufe  um  die 
Sonne  vollenden,  hat  Bode  Bemerkungen  mitgetheilt^.  Er 
zeigte  nach  den  damaligen  Beobachtungen ,  wie  von  der  Sonne 
aus  gesehn  die  Pallas  bald  östlich  bald  westlich  von  der  Ceres 
erscheine  und  scheinbar  eine  geschlossene  Bahn  um  sie  durch- 
laufe* Eben  so  betrachtete  er  die  relative  Lage  beider  Planeten 
gttgen  einander  oder  bestimmte,  welche  Bahn  ein  Ceresbe- 
wohner, der  seinen  Planeten  als  ruhend  ansähe,  der  Pallas  bei- 
legen würde.  Diese  Untersuchungen  sind  zwar  nicht  ohne  ei-r 
niges  Interesse,  indefs,  da  die  Störungen  die  Bahnen  dieser 
Fliu^eten  sehr  verändern ,  so  ist  ihr  Werth  doch  nur  beschranktf 

B. 


■w 


1  Lüienth.    Beob.   d.  Planeten  Ceres,  Pallas,.  JqaQ«     (Göttingeil 
1805.)  8.  23ß. 

t    Vargl.  Art.  Cens* 

S    Phil.  Traomct.  1802.  S.  21S.   1807.  S.  ^ßO, 

4    Aftrooom.  Jahrb.  1807,  8.  216.  . 
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Panorama, 

^von  navt  alles  und  ogaoff  ich  sehe)  eine  Darstellang  aUer  Ge- 
genstände, die  nianvon  einem  bestimmten  Puncto  aus  nach  al- 
len Seiten  übersiebt,  auf  den  verticalen  Wänden ,  die  den  im 
richtigen  Standpuncte  stehenden  Beschauer  des  Gemäldes,  das 
daher  ein  Rundgemälde  heifsen  kann ,  umgeben. 

Den  Wänden ,  worauf  die  Zeichnung  aufgetragen  ist,  wird 
man  am  liebsten  die  cylindrische  Form  geben  und  dieser  Cylin-* 
der  darf,  um  die  Täuschung  su  befördern  und  um  keinen  m 
eng  bestimmten  Standpunct  des  Auges  zu  fordern,  nicht  von 
zu  kleinem  Durchmesser  seyn.  Die  Regeln,  nach  denen  die  Zeich- 
nungen ausgeführt  werden  müssen ,  lassen  sich  leicht  übersehn, 
wenn  man  nur  überlegt,  wie  verticale ,  horizontale,  schiefe  und 
gerade  Linien  darzustellen  sind. 

Was  die  verticalen  Linien  betrifft ,  so  erhellt  sogleich^  dafs 
sie  auch  aui  den  verticalen  Seitenwänden  gerade  Verticallinien 
^Teerden.  Unter  den  Horizontallinien  wird  jede  in  der  Höhe 
des  Augenpunctes  liegende  ein  Theil  des  horizontalen  Kreises, 
der  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Auge  auf  der  Cylinderfläche  ge-« 
zeichnet  ist ,  und  wenn  man  die  Cylinderfläche  abgewickelt  in 
eine  Ebene  ausbreitet,  so  bildet  dieser  Kreis  eine  Parallellinie 
zu  der  Grundlinie,  die  dann  aus  dem  Umfange  der  Basis  her-« 
1^*  vorgeht»  Für  Horizonlallinien  AB,  die  höher  oder  tiefer  ab 
das  Auge  liegen,  läfst  sich  leicht  folgende  Regel  übersehn« 
Wenn  C  der  Augenpunct,  ab  der  Durchmesser  der  für  die 
Zeichnung  bestimmten  Oberfläche  ist,  so  mufs  man  erstlich 
durch  0  ^ine  Linie  ab  mit  der  in  die  Zeichnung  zu  bringenden 
Ijiiiie  A  B  parallel  ziehn ,  a  und  b  sind  dann  die  Puncte ,  wo 
man  die  unendlich  entlegenen  Theile  der  Linie  AB  auftragen 
Qiüfste ;  um  aber  diese  ganze  Linie  aufzutragen,  mufs  man  zwei- 
tens den  Punct ,  der  in  der  Zeichnung  die  höchste  oder  tiefste 
Lage  erhält,   dadurch  bestimmen,   dafs  man  d  um  einen  Qua- 

r  h 
dranten  von  a  und  b  entfernt  nimmt  und  des  -^  senkrecht 

a 

hinauf  oder  hinab  aufträgt,  wenn  r  der  Halbmesser  der  cylin- 
drischen  Zeichnungsfläche ,  a  der  senkrechte  Abstand  der  Axe 
des  Cylinders  von  AB,  h  die  Höhe  oder  Tiefe  dieser  Horizon- 
tallinie über  oder  unter  dem  Augenpuncte  ist;  hat  man  diesen 
Punct  gefunden,  so  stellt  drittens  die  halbe  Ellipse,  deren  Schei- 
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tel  e  und  deren ^archmesser  ab  ist,  di«  ins  Unendliche  v/pr- 
län^erte  HorizontalUnie  A  B  dar.  Sollen  also  mehrere  parallele 
HorizoDtalUnien  gezeichnet  werden ,  ^  so  sind  diese  anf  der  Cy« 

linderfläche  halbe  Ellipsen ,   die  sich  alle  in  a,   b   schneiden 

h 
lind  ihre  Scheitel  nach  Mafsgabe  des  Quotienten  *—  höher  oder 

ti«fer  haben.  Da  man  aber  in  jedem  Falle  nur  kurze  Theile 
dieser  Horizontallini^n  gebraucht ,  so  erhält  man  für  diese  fol- 
gende Bestimmung.  Es  sey  ein  Punct  A  aufzutragen ,  der  um 
den  horizontalen  Winkel  =;  a  von  D  C  entfernt  ist  oder  für 
den  die  durch  CA  gelegte  Vertical- Ebene  mit  der  durch  CO 
gelegten  Vertical  -  Ebene  den  Winkel  =  o  macht ,  so  ist  dieses 
Ponctes   A   horizontaler  Abstand   von   der  Axe   des  Cylinder« 

—  und   er  ist  daher  in  der  Höhe  oder  Tiefe  =s 


Cos.  a  a 

aofzatragen.  In  der  abgewickelten  Cylinderfläche ,  wo  demBo« 
gen  a  die  Länge  =  r.a  auf  der  Grundlinie  des  Gemäldes  ent- 
spricht,  gehören  also  zu  Abscissen  =  r.a,  von  d  an  gerechnet, 

Ordinaten  =  — — ,   und  daraus  lädt  sich  die  ganze  Linie, 

die  anf  der  Cylinderfläche  selbst  eine  Ellfpse  ist,  zeichnen.  Es 
läfst  sich  leicht  zeigen,  dafs  Theile  der  Horizontallinie,  die 
dem  nä'ch^ten  Puncte  derselben  nahe  liegen,  auf  der  abgewickel- 
ten Cylinderfläche  beinahe  horizontal  dargestellt  werden ,  woge- 
gen diejenigen ,  für  welche  a  =  90^  ist,   am  stärksten,    unter 

dem  Winkel  =  (p^   dessen  T&ogente.  =s  — '  ist,  geneigt  darge- 

a 

stellt  werden. 

Für  gerade  Linien ,  die  irgend  eine  Neigung  gegen  den  Ho- 
rizont haben,  findet  zuerM  wieder  die  Bestimmung  statt,  dafs 
man  ihre  unendlich  entfernten  Theile  dahin  zeichnen  müfste,  wo 
eine  durch  den  Augenpunct  parallel  zu  jener  Linie  gezogene  ge- 
rade Linie  die  Cylinderfläche  tri£Ft,  das  wäre  in  der  Höhe 
=  +^T.Teng.y,  wenn  y  die  Neigung  der  Linie  gegen  den  Ho- 
rizont bedeutet.  Denkt  man  sich  nun  eine  durch  die  Axe  dt$ 
Cylinders  gehende  Vertical -Ebene,  senkrecht  gegen  die  Ver- 
tical «Ebene,  in  welcher  sich  die  Linie  befindet,  und  nimmt  an,, 
dafs  diese  die  Linie  in  dem  horizontalen  Abstände  ==;  a'  von  der 

Axe  und  in  der  Höhe  =3  h'  über  dem  Augenpuncte  trifft ,   so 

rh        " 
mnfs  dieser  Punct  in  der  Höhe  =?=  -7-  aufgetragen  werden.  Eine 


i 
i 
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Vertlcal  -  Ebene  durch  die  Axa  des  Cyllnders  gelegt,   die  mit 
der  vorigen  den  Winkel  =  a  macht ,    trifft   die  Linie   in  ei- 

ner   horizontalen    Entfernung  =  p und   in    einer  Höhe 

c=  a' « Tang,  a .  Tang,  y  über  dem  vorigen ,  und  dieser  Punct  der 

j      T-   •    •*    1      •       •       tr«k         r.fh'4-a'Tana.a-Tan^) 

geraden  Lmie  ist  also  in  einer  Höhe  =-- ,  ^. 

**  a  oec.  a. 

= r-—  +  r  Sin.  a ,  Tang,  y  aufzutragen.     Der  niedrigste 

a 

oder  höchste  aufzutragende  Punct  liegt  also  da ,  wo 
/  Sin.  a  =  r .  Cos.  a  •  Tang,  y  oder  Tang.  a=  -77-  Tang,  y  ist. 

Hieraus  lassen  sich  alle  fär  das  Panorama  geltende  Zeich- 
Dungsregeln  ableiten ;  aber  freilich  für  die  wichtigste  Kunst,  durch 
richtige  Bestimmung  des  Lichtes  utad  Schattens,  durch  richtige 
Abstufung  der  Lebhaftigkeit  der  Farben  u.  s.  w.  die  Wirkung 
hervorzubringen  ,  dafs  der  Zuschauer  wirklich  die  sehr  entfern^* 
tep  Gegenstände  vor  sich  zu  sehen  glaubt,  lassen  sich  nicht 
so  leicht  die  Regeln  angeben. 

Nach  Vikth's  Angabe  ^  hat  Bauker  zuerst  1793  in  Lon- 
don ein  Panorama  aufgestellt ,  welches  die  Gegend  von  Ports- 
mouth  und  der  Insel  Wight  darstellte.  Das  erste  Panorama,  das 
in  Deutschland  gezeigt  wurde,  ist,  so  viel  ich  weiüs,  das  Pano- 
rama von  London  im  Jahre  1800  gewesen.  J7. 

Pantograph, 

auch  Storchschnabel  genannt  (von  näv  alles  und  ygiquiv  schrei- 
ben), ist  ein  Instrument,  womit  man  in  jeder  Art  von  Reda- 
ction,  entweder  verkleinernd  oder  vergröfsernd,  Figuren  copirt. 
Der  gemeine  P^tograph  oder  Storchschnabel  besteht  aus  4  Stä- 
ben, welche  mit  einander  verbunden  sich  ihre  Bewegung  in 
horizontaler  Ebene  so  mittheilen ,  dafs  zwei  an  den  gehörigen 
Stellen  durchgesteckte  Stifte  in  gleichen  Richtungen  aliquote 
Jläume  durchlaufen ,  weswegen  der  eine  diejenigen  Figuren  in 
proportionaler  Grobe  auf  ein  untergelegtes  Blatt  zeichnet^  die 
der  andere  auf  der  gegebenen  ZJeichnung  durchlauft.  Sonach 
dient  also  dieses  Werkzeug  zum  genauen  Copiren ,  verbunden 


1    VietV*  Lehrb.  d.  physisch- angewandten  Mathematik.  Ster  Th. 
S.  109.  I^eips.  bei  Barth  1826. 


Parallaxe.  365 

mit  einer  beliebigen  Reduction »  die  neue  Zeichnung  eber  wird 
der  gegebenen  um  so  ähnlicher,  je  sorgfältige^  desselbemitVer* 
meidung  jedes  todten  Ganges  in  den  Charnieren  und  einer  Bim« 
gUDg  der  Stabe  und  der  Stifte  gearbeitet  ist*'    Eine  sehr  zweck* 
mäCsige  Einrichtung  dieses  seit  langer  Zeit  bekannten  Apparates 
mit  sinnreicher  Berücksichtigung  aller  zur  gröfsten  Genauigkeit 
erforderlichen  Bedingungen  hat  Pakrot  ^  angegeben ,   wodurch 
derselbe  geeignet  wird,    selbst  Landchavten  mit  Sicherheit  sa 
Gopiren.     In  Manchen  hat  man  den  Pantographen  so  eingench- 
tet,  dals  die  gegebenen  Zeichnungen  zugleieh  dadurch  umge- 
kehrt werden ,   um  vermittelst  desselben  die  Figuren  auf  Stein 
zu  zeichnen  y  wonach  sie  also  nach  dem  Abdrucke  wieder  ge- 
rade  erscheinen.     Soloher  Vorrichtungen  bedient  man  sich  auch 
anderweitig  zu  ähnlichen  Zwecken. 

Ein  dem  letztem  Apparate  ähnlieher,.  zu  einem  gleichen 
Gebrauche  bestimmter  Apparat  ist  der  Ikt>nograph(von  (bciip 
das  BUd  und  ^(MMf)U#  schreiben,  zeichnen) ,  welchen  J.  Lohsb 
erfunden  und  neuerdings  bekannt  gepaoht  hat^.  Er  besteht 
«US  einer  verticalen ,  in  irgend  einem  aliquoten  Theila  derselben 
Bach  ^en  Seiten  hebekrtig  drehbaren ,  an  beiden  Enden  mit 
beweglichen  Stiften  yeraebenen  Röhre»  Beim  Gebrauche  wird 
der  obere  Stift  auf  den  Umrissen  der  Zeichanngen  hingefiihrt, 
die  dann  der  untere  eogltioh  auf  den  Stein  verhehlt  aufträgt.    ^ 

Diese  Apparate  werden  zwar  Ton  den  PhysikerJi  gebraucht, 
k({nnen  aber  nicht  als  eigentlich  physikalische  gelten  und  es 
wird  daher  eine  aUgemeine  Andeutung  derselben  hier  genügen* 

M. 

P  arallax  e. 

Parällaxis'y  parallaxe;  parallax;  (von  ^ra^aUaa- 

0U9  verändern^  V(»sohie.den  seyn)  ist  im  Allgemeinen  die 
Verschiedenheit  des  scheinbaren  Ortes  ieines  und  desselben,  von 
swei  verschiedenen  Orten  aus  gesehenen  Gegelistandes.  Daher 
spricht  man  von  Parallaxe ,  die  bei  dem  Gebrauch^  eines  Instru- 
mentes aus  ungleicher  oder  unrichtiger  Stellung  des  Auges  ent- 


1    M^m.  de  PAoad.  de  Petersb.  1851.  T.  I.  Lir.  1. 
8  /  J.  LoHsVs   Ikonogrtph  u.  e.  w.    Aue  dem  Jakreibericbte  der 
Hemb.  Gesellsch.  zur  Verbreit,  mathem,  ICenntn.  abgedr.  Hamb.  18S2« 
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steht,  wodurch  s.  B«  die  Oberfläche  des  Qaecksilbers  im  Baio- 
meter  nicht  auf  den  richtigen  Theilstrich  der  Scale  bezogen 
wird ,  wenn  man  das  Auge  zu  hoch  oder  zu  tief  hält ,  wodarch 
die  Theiistriche  des  Nonius  fehlerhaft  abgelesen  werden  ,  wenn 
er  sich  nicht  nahe  an  die  Hauptscale  anschliefst  und  das  Auge 
seitwärts  steht,  -Vodurch  das  Einspielen  des  die  Verticallioi« 
f  bestimmenden  Fadens  vor  dem  NuUpuncte  eines  InstrumeDtt 
unsicher  wird ,  wenn  der  Ort  des  Auges  nicht  strenge  bestimnit 
ist  u.  s.  w.  Am  meisten  ist  in  der  Astronomie  von  Parallaxe 
die  Rede.,  indem  es  von  ihr  abhängt,  dafs  die  Sonnenfinsternisse 
nicht  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  gleich  erscheinen  ,  dafi 
die  Bedeckungen  der  Sterne  durch  den  Mond  an  einem  Orte 
stattfinden ,  während  am  andern  der  Mond  ober  oder  unter  dem 
Sterne  vorbei  zu  gehn  scheint.  Ein  Beispiel  von  der  Berech- 
nung ^er  Entfernung  eines  Meteors  durch  die  beobachtete  Paral- 
laxe kommt  in  dem  Art*  J^uerhugel  vor. 

In  der  Astronomie  ist  es  vorzüglich  die  Zurückfuhrung  der 
Erscheinungen  auf  den  Mittelpunct  der  Erde,   welche  eine  Be« 
rechnung  der  Parallaxe  nOthig  macht.     Da  man  nämlich  alle  Er- 
scheinungen  des  Mondes,   der  Sonne  und  der  Planeten  für  den 
Mittelpunct  der  Erde  berechnet,  so  erfordert  diese- Berechnung, 
um   mit  einer  Beobachtung  verglichen  zu' werden,    eine  Corre- 
Fig-ction,  die  daVon  abhängt,   dafs  in  dem  Dreiecke  GEL,  wo  C 
*  der  Mittelpunct  der  Erde,  E  der  Ort  an  ihrer  Oberfläche,  L  der 
Himmelskörper  ist,   der  Winkel  CLE,  ClE   desto  bedeuten- 
der wird,  je  kleiner  die  Entfernung  GL  oder  Gl  Ist.     Der  Win- 
kel GLE  aber  ist  hier  die  Parallaxe  oder  die  Aenderung  der 
Richtung,    in   welcher    der  Gegenstand  erscheint,    wenn  man 
sicK  von  G  nach  £  versetzt,  und  da  die  Fixsterne,  ihrer  allzo 
grofsen  Entfernung  wegen,  keine  Parallaxe  haben ,   so  ist  dieses 
zugleich  die  scheinbare  Veränderung   des  Ortes  zwischen  den 
Fixstemf  n.     Dieses  ist  die  tägliche  Parallaxe,  welche  von  der 
Grtffse  und  Gestalt   der  Erde  abhängt,   wogegen  die  jäArliehä 
Parallaxe  sich  auf  die  Erdbahn  bezieht  und  diejenige  Verände- 
rung des  scheinbaren  Ortes    eines  Fixsternes  angiebt,  die  da- 
durch entsteht,  dsEs  die  Erde  nach  und  nach  andere  Stellungen 
in  ihrer  Bahn  annimmt» 
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Die   tägliche   Parallaxe. 

,  Schon  HiPPAACif  hat  die  Nothwendigkeit  gefühlt«  auf  die 
Parallaxe  des  Mondes,  weil  seine  Entfernung  so  gering  ist, 
Rücksicht  zu  nehmen«  Ptolemaeus  hat  ditose  Parallaxe  zu  be- 
obachten gesacht,  indem  er  richtig,  überlegte,  dafs  der  Mond 
die  vermöge  seiner  täglichen  scheinbaren  Bewegung  in  ei-  '  , 
nem  Parallelkreise  berechneten  Höhen  nicht  genau  erreichen 
verde^  selbst  dann,  wenn  er  selbst  leine  eigne  Bewegung  hätte, 
sondern  dals  er  am  Horizonte  uns  weiter  vom  Zenitb  entfernt 
erscheinen  müsse ,  als  es  dem  Laufe  in  einem  genauen  Parallel— 
kreise  gemäfs  wäre.  * 

Die  Berechnung  der  Parallaxe  ist  in  Beziehung  auf  den  Ho- 
rizont am  einfachsten*    Es  sey  ABD  die  Oberfläche  de» Erde, \^U* 

^  Xo« 

C  ihrMittelpunct,   L  ein   entfernter  Himmelskörper,    der  also 

dem  Orte  B  im  Zenitk  steht.     Hier  ist  für  den  Beobachter  in 

£  der  Winkel  CL  E  die  Parallaxe  und  es  ist 

CE  ** 

Sin.  OLE  =  ^rr  Sin.  ZEL,   wenn  EZ  die  nach  dem  Zenith 

des  Beobachters  gezogene  Linie  ist.  Der  Sinus  der  Parallaxe  ist 
also  dem  Halbmesser  der  Erde  und  dem  Sinus  der'scheinbarea 
Zenithdistanz  direct,  dem  Abstände  des  Himmelskörpers  vom 
Hiltelpuncte  der  Erde  aber  umgekehrt  proportional.  Wenn  der 
Himmelskörper  im  Horizonte  erscheint,  so  ist  ZEL  s=:  90^  und 
also  die  Parallaxe  am  gröfsten ;   sie  heifst  dann  die  HorisionttU^ 

CE 

parallaxe ,  deren  Sinus  folglich  =  ^y  ist ;  in  allen  andern  Fäl- 
len ist  GL  E  die  Höhenparallaxe,  weil  des  Gestirns  L  schein- 
bare Zenithdistanz  ZEL  um  ELC=:1EL  gröfser ,  also  dio 
scheinbare  Höhe  um  eben  so  viel  kleiner  ist ,  als  sie  seyn  wur- 
de,  wenn  das  Gestirn  keine  Parallaxe  hätte,  d.  h«,  Weit  genug 
entfernt  wäre ,  um  von  £  ans  als  nach  der  mit  C  L  parallelea 
Kichtnng  £  1  erscheinend  angesehn  werden  zu  können.  Da  die 
Horizontalparallaxe  und  so  auch  die  Höhenparallaxe  von  der  * 
GiSGm  des  Erdhaibmessers  abhängt,  so  ist  sie  nicht  an  allen 
Orten  dex  Erde  gleich,  sondern  an  den  Orten  gröber,  die  eine 
geriiigere  Breite  haben. 

Die  Horizontalparallaxe  ist  gleich  dem  scheinbaren  Halb- 
messer   der  Erde  von   dem  Himmelskörper   aus   gesehn«     ^>^^' 
fsy  nämlich  L  der  im  Horizonte  des  Ortes  M  stehende  Hirn- 
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melskörper,  so  ist  CL  M  gleich  dem  halben  scheinbaren  Darch- 
messer  4er  von  L  aus  gesehenen  Erde  und  zugleich  CLMdie 
Horizontalparallaxe  dieses  Himmelskörpers. 

Wegü^n  der  sphäroidischen  Gestalt  der  Erde  und  der  darans 
entspringenden  Ungleichheit  der  Horizontalparallaxe  mnfs  man, 
um  ganz  bestimmte  Angaben  zu  machen,  die  jisquatoreal'^Ho» 
ri%ontalparaüaxe  -  angeben.  Die^o  ist  für  den  Mond  in  seiner 
mittlem  Entfernung  ungefähr  um  11|  See.  grOfser,  als  die  Ho- 
rizontalparallaxe des  Mpndes.  am  Pole.  Wegen  der  sehr  oDglei- 
chen  Entfernung  des  Mondes  vom  Mittelpuncte  der  Erde  ist 
seine  Aequatoreal- Horizontalparallaxe  sehr  angleich,  bei  seiner 
gTÖ&ten  Entfernung  53'  30'',  bei  seiner  gröbten  Nähe  61'  99'. 
Die  Horizontalparallaxe  der  Sonne  ist  =  8",58  für  die  mittlere 
Entfernung  der  Sonne.  Für  die  ans  zuweilen  ziemlich  nahe 
kommenden  Planeten  Mars  und  Venus  ist  sie  nach  MaCsgabe 
der  ungleichen  Edtfernung  sehr  verschieden. 

Auf  der  spharoidischen  Erde  mufs  man,  um  genau  zn  seyn, 
nicht  blofs  auf  den  unter  verschiedenen  Breiten  ungleichea 
Halbmesser  der  Erde,  sondern  auch  auf  den  Winkel,  den  die 
durch  das  Loth  bestimmte  Verticallinie  mit  der  nach  dem  l^Iit- 
telpuncte  der  Erde  gezogenen  Linie  macht,  Rücksicht  nehmen; 
diesen  Gegenstand  übergehe' ich  hier  and  werde  nachher  noch 
Formeln  angegeben,  die  auch  für  die  ephäroidische  Erde  an- 
wendbar sind. 

Die  Frage ,  wie  sich  wegen  der  Parallaxe  die  Rectascensio- 
nen  und  Deklinationen  eines  Gestirns  ändern ,  lalst  sich  auf  fol- 
FiS-gende  Weise  beantworten.  Es  sey  PQ  die  Erd-Axe,  NCOH 
*  die  Ebene  des  Aequators ,  L  das  beobachtete  Gestirn ,  dessen 
geocentrische  Deklination  LCM=3D  ist;  E  sey  der  Beobach- 
tnngsort  und  dessen  geographische  Breite  =3  B.  Projicirtman 
L  und  £  nach  M  und  e  auf  die  Ebene  des  Aequators,  so  ist 
leicht  zu  übersehn ,  dafs  die  Parallaxe  in  Beziehung  aaf  die 
Rectascension  eben  so  grofs  ist  für  den  von  e  aus  gesehenen 
Punct  M,  als  für  den  von  £  aus.  geeehenen  PunctL,  und  da 

C/i       r»            •  ..  c*      r>ii>r           r.Cos.B.Sin.  MCe 
e  ES  r  •  Cos.  B,    so  ist  Sm,  CMe  = — , 

Me 

wenn  r  der  Halbmesser  der  Erde  CEist,  MCesssList  ofFenbar 
der  Lingenunterschied  a wischen  denjenigen  Oiten ,  welchen  L 
im  Meridian  erscheint,  ulid  dem  Beobachtungsorte  E.  Die  Rect- 
ascension wird  also  durch  die  Parallaxe  gar  nicht  geändert,  wenn 
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llCtssO*  ödetBBS  160*  ist)  in  welchen  PUkn  das  Gestirn 
im  siUiUchen  oder  nlfrdlichea  Merfdiane  enclieint ;  dagegen  am 
meUten,  wenn  MCecss  00*^9    in  welcbem  letxtern  Falle  der 

Sinus  der  Rectascensionsparallaxe  =  — jüt—  "*• 

Wta  die  Parallaxe  der  Abweiehong  befrifft,  so  ist,  wenn 
CLas  1,  der  Abatand  des  Geatima  von  der  Ebene  des  Aequa* 
ters  CS  1  •  Sin«  D,  der  Abatand  des  Beobachters  Ton  der  Ebene 
des  Aeqnators  b=  r.Sin.  B  nnd  der  auf  den  Aequator  projicirte 
Abstand  der  Linie  E  L ,  nämlich  e  M ,  t» 

f  {PCos.»D~2rlCos.D,Cos.B.Cos.L  +  r2Co8.2B), 
folgUch  die  adMinbare  Deklination  D'  des  Gestirns  in  E  durch 

'ry__ iSin.D— rSin.B 

Tang,  D  — ^^(p  Coa.«  D— 2  r  1  •  Cos.D  Cos.B  Cos.L  +  ^  Cos.«  B) 

^        ^       rSin.B 

—  ■  ,-  ,    ,    ansegeben« 

~7T      'JtCo».BCo».L        t^Cos.*ti\ 

»    V*  IG0S.D         ■*"  l«Cos.aD  j 

Wenn  also  ein  nnt«r  45"  Breite  beobachtender  Astronom 

r  1 

den  Mond,  für  welchen  T  =  grj  «ngeßhr  ist,   im  Meridiane 

and  6  Standen  vom  Meridiane  entfernt  beobachtet,  so  ist,  w^enn 
der  Mond  im  Aeqnator  ist,  das  eine  Mal 

—  i  Sin.  45« 

Tang.  D'  = =  0,011926, 

1—  [Sin.45« 

das  andere  Mal 

K(i+ — p — ; 

ly  oKhme  also  von  41'  O"  auf  40'  30"  ab.  Hierai«  folgt,  dab 
aitn  die  Parallaxe  des  Gestirns  nur  sehr  wenig  bemerken  würde, 
wenn  man  dasselbe  in  seinem  tägUchen  scheinbaren  Wege  mit 
dem  parallaktischen  Instrumente  verfolgen  woUte,  selbst  wenn 
«och  die  Ungleichheit  der  Strahlenbrechung  eine  solche  Beob- 
achtung nicht  ganz  und  gar  unsicher  machte. 

Die  Beziehung  auf  die  EUiptik  fordert  ofi,  namentlich  bei 
Sonnenfinsternissen,   eine  Berechnung  der  durch  die  ParaMax» 
VIL  Bd.  'f 
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hervorgebrachten  Unterschiede  zwischen'' der  beobachteten  und 
der  geocentrischen  Länge  und  Breite,  also  der  LängenparaUasm 
und  Breiienparallaxe.  Aus  dem  Art.  NeunsigHer  ist  bekannt^ 
dafs  die  Bestimmung  der  Länge  des  Nonagesimus  uns  für  den 
bestimmten*  Ort  und  die.  bestimmte  Zeit  den  höchsten  Punct  der 
Ekliptik^also  denjenigen  Panct^  wo  sie  von  einem  Verticalkreiie 
senkrecht  geschnitten  wird,  angiebt.  Alle  Puncte  des  den 
]>feunzigsten  treffenden  Verticalkreiaet  haben  also  gleiche  Länge, 
und  obgleich  wegen  der  l^arallaxe  das  Gestirn  dem  Beobachter 
niedriger  erscheint ,  als  es  aus  dem  Mittelpuncte  der  Brde  er- 
scheinen sollte,  so  ist  doch  damit  keine  Veränderung  der  Länge 
verbunden,  wenn  das  Gestirn  in  jenem  Verticalkreise  steht  oder 
mit  dem  Nonagesimus  gleicjie  Länge  hat.  In  allen  andern  Fäl- 
len mufs  sowohl  die  Längenparallaxe  als  auch  die  Breitenparal- 
laxe  berechnet  werden.  Diese  Berechnung  wird  gewöhnlich  an 
die  Länge  und  Höhe  des  Nonagesimus  so  geknüpft,  da(s  man 
Pig.  in  dem  Dreiecke  ELI  den  Winkel  LEI  und  den  Unterschied 
'  der  Seiten  E  L,  E I  sucht.  In  diesem  Dreiecke  ist  nämlich  Z  das- 
Zenith ,  E  der  Pol  der  Ekliptik ,  L  der  wahre ,  1  der  durch  die 
Parallaxe  veränderte  scheinbare  Ort  des  Gestirns«  Die  Zenith- 
distanz  ZL  und  die  Höhenparallaxe  LI  sind  bekannt,  auch  ZB 
gleich  der  Höhe  des  Nonagesimus  und  ZEL  gleich  dem  Unter- 
schiede, der  Länge  des  Nonagesimus  und  des  Gestirns,  woiaiif 
sich  LEI  als  Längenparallaxe,  und  El  — >  EL  als  Breitenparal- 
laxe findet, 

Olbeas  hat,  indem  er  durch  bequeme  Ausdrücke  für  die 
auf  die  Ekliptik  bezogenen  Coordinaten  des  Beobachtungsortea 
die  Berechnung  des  Nonagesimus  erspart,  leichtere  Formeln  an- 
gegeben, deren  Ursprung  sich  so  übersehn  läfst.  Wenn  X,  T| 
Z  auf  die  Ekliptik  bezogene  Coordinaten  des  Mondes  sind,  Z 
senkrecht  auf  die  Ebene  der  Ekliptik,  X  in  dieser  Ebene  in  der 
Linie  der  Frühlingsnachtgleiche ,  Y  auf  diese  Linie  senkrecht, 
und  X,  y,  z  eben  das  für  den  Beobachtungsort;  L  die  wah- 
re, L'  die  scheinbare  Länge,  X  die  wahre,  X'  die  scheio- 
Fig.bare  Breite;  so  hat  man,  wenn  A  den  Beobachter,  £  den  Mond 
*^bezeichhet,  DG  =  X— x,    FT  =  Y— y,    ES  =  Z  — «, 

FBT  =  L',  EAS  =  X',  also  Tang,  L'  =  J^, 

Ä— X 

Tang.  X*  =.y_   V  g      jj  =  =r^.   Die  Entfernung  dcsMon- 
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itB  Tom  Mittelpnncte  der  Erde  CB  =  R,  die  Entfernung  des 
Beobachters  vom  Mittelpnncte  der  Erde  =  r  gesetzt  erhält 
man  Z=:R.SiD.  X^  CF=^R.Cos.  X,  XsR.Cos.  L.Cos.  X^ 
TssR.Sin«  L*Co8,  X,  Bfan  findet  x,  y,  z  am  bequemsten  ^  in» 
dem  man  zuerst  anf  dem  Aequator  u  in  der  Linie  der  Frühlings«^ 
Dscfatgleiche,  v  gegen  diese  senkrecht,  u  =s  r  Cos.  a  Cos.  ßj 
T:=rSin.  aCo»./Sf,  und  anf  den  Aequator  senkrecht  w=rSin«/9 
mmmt,  wo  a  die  geocentrische  Rectascansion  des  Beobachters, 
ß  seine  geocentrische  Deklination  ist;  da  dann  v,  w,  y,  z, 
in  der  Ebene  des  Neigungswinkels  der  Ebenen  des  Aequators 
ibd  der  Ekliptik  Kifgen ,   so  giebt  s  =  Schiefe  der  EUiptik 

X  =5  n  =  r  Cos.  o  Cos. /}, 

y=:  Y  Cos.  s4*^S^>>-  <  ^^  r(Sin.  aCos./9  Cos.s  -f~  Sin./^^in.  c), 
z=wCos.€ — r  Sin.  s=i(Sin./9Cos.s — Sin.  o  Cos. /:^  Sin.  0, 
also  Tang.  L'  rs 

R .  Sin.  L  Cos.  X  —  r  (  Sin,  ct.  Cos.  ßl  Cos.  i  +  Sin.  /g.^Sin.  g) 

R  •  Cos«  L  Cos.  X  —  r  Cos.  o.  Cos.  ß 
und  Tang«  X'  =: 

Cos.  L' {  R.SiD.  X — T  [Sin. /5  Cos. « -- Sin.  a  Cos. /^  Sin.  i]  } 

I     II  -~ — —     •  -•    -    7   ^1      ■         I         I  III « 

R  Cos.  L  Cos.  X  -—  r  Cos.  a  Cos.  ß 

Diese  Fonnehi  werden  -  noch  etwas  bequemer ,  wenn   man  ^ 

R 

=  Sin.  n  SS  Sinus  der  für  den  Beobachtungsort  geltenden  Hori- 

zontalparallaxe  und  Sin.  a  Cotang.  ß  =  Tang.    q>   setzt    und 

dann  Sin.  (y  +  «)  und  Cos.  (q>  +  0  «oföhrt  K 

Durch  diese  Forkneln-ist  sogleich  die  scheinbare  Länge  und 
Breite  selbst  gefunden  ,  und  die  sphäroidische  Gestalt  der  Erde 
wird  berücksichtigt,'  wenn  man  für  r  den  Erdhalbmesser  setzt, 
der  dem  Beobachtongsorte  entspricht. 

Umständlicher  handeh  Ton  der  Parallaxenrechnnng :  Wvrm's 
praktische  Anleitung  zur  Parallaxenrechnung,  sammt  neu  be- 
rechneten Tafeln  des  Nonagesimus,  nebst  andern  Hülfstafeln.  < 
(Tübingen ,  Cotta  1804.)  Für  den  Einilufs  der  Parallaxe  auf 
den  Abstand  des  Mondes  von  Fixsternen  hat  Hormer  Formeln 
nnd  Hülfstafeln  gegeben  ^. 

Um  die  Paratta^e    durch  Beobachtung  zu  finden,  müfste 

man  den  Himmeftk(5rper,  während  sich  seine  Entfernung  nicht 
t 

1  AitroBom.  Jahrb.  1808.  8.  196.*  1811.  8.  99. 

2  De  Zacb  Corr.  aatr.  TU.  162. 

T2 
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nerlilkh  andett ,  in  einer  boBea  Stelbtig  und  in  einer  Steneag 
nahe  aiti  Horizonte  beobachten ;  aber  um.  genane  Reaultate  a 
ehalten ,  miifate  da  die  Strahlenbrechuäg  kehr  genaa  bekamt 
seyn  und  man  inübte  auf  .die  eigene  Bewegung  des  Hinuneb- 
ktfrpers ,  des  Mondes  z«  EL  ^  genau  Biioksicht  nehmen.  Siche- 
rer ist  die  Bestimmang,  wo  swei  Beobachter  gleichseitig  kn  ent- 
fernten  Orten  beobachten«  Liegen  beide  Orte  unter  eincrU 
Meridiane,  so  giebt  der  Unterschied  der  beobachteten  Deklina* 
tionen  im  Meridiane  logleich  die  für  den  Abstand  beidei  Ott» 
stattfindende  Parallaxe.  Ans  ihnlichen  Beobachtungen  hat  man 
die  Parallaxe  des  Mars  zu  bestimmen  gesucht^,  um  daraus  stist 
wahre  Entfernung  und,  wegen  des  genau  bekannten  Verhält- 
Tiisses  der  Abstünde  ^  auch  die  Entfernung  der  Sonne  cu  be- 
rechnen. Indefs  läfst  diese  sich  weit  genauer  aus  den  Durch- 
gängen der  Venus  durch  die  Sonne  finden  ^* 

Jährliche     Parallaxe. 

Parallaxe    der  Erdbahn;    Parallaxis  orhU 
imnui;  Parallaxe  de  Porbite;  Parallax  in  reference 

to  ihe  annual  Orb.      Wegen  der  Veränderung  des  Ortes 

der  Erde  in  ihrer  Bahn  müfstei^  auch'  die  Fixsterne  eine  Parallaxe 
zeigen ,  wenn  sie  nicht  so  sehr  entfernt  wären.  Da  alle  Beob« 
achtungen  aber  ergeben,  dab  diese  Parallaxe  ganz  unmerklich 
ist,  so  folgt  daraus,  dafs  der  Durchmesser  der  Erdbahn  äuberst 
gering  gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  seyn  mufr.  Es  ist 
sehr  einleuchtend,  daCs  die  Parallaxe  der  Fixsterne  die  Breite 
derselben  am  gröCsten  zeigen  miifste ,  wenn  die  Erde  dem  Sterne 
am  nächsten  oder  wenn  der  Stern  der  Sonne  gegenüber  steht) 
und  am  kleinsten ,  wenn  die  Erde  am  entferntesten  von  ihm  ist 
oder  der  Stern  nahe  bei  der  Sonne  erscheint,  und  so  auch,  dab 
die  Länge  durch  eine  Parallaxe  Aenderungen  leiden  wärle. 
PiAzzE  berechnete  die  Zeiten ,  da  die  Parallaxe  in  det  DeUiiit- 
tion  am  grtSÜsten  und  jim  kleinsten  wird ,  und  indem  er  zu  die- 
sen Zeiten  beobachtete,  glaubte  er  bei  mehreren  Sternen  eise 
merkliche  ParaPaxe  zu  finden,  wogegen  aber  iiidete  Beobachtnn- 
gen^  namentlich  von  BaAULST  und  v.  Lurnsftiu,  die  Parallaxe 


1  U4m.  de  TAead,  de.^aris.  17$0..p.  S9^ 

2  S.  Art.  Durchgang. 
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uh  ganz  unmerklich  angeben.  Von  ZacM  haf  die  ▼ersdiiedeiieQ 
Methoden,  deren  man  sich  bedienen  kllnnte,  beurth^ilt  und  zu« 
gMch  gezeigt,  wie  bislier  durch  aHe  nähere  Beobachtungen  im»^ 
mer  mehr  die  Uebenseugung  bestätigt  worden  ist ,  dab  diese  Pa« 
nilaxe  unmefklich  sey^« 

Die  einzelnen  Bemühungen ,  die  man  in  neuem  Zeiten  an-^ 
gewandt  haf ,   um   die  Parallaxe  der  Fixsterne  zu  bestimmen, 
kommen  schon  im  Art.  Fixaiem^^  Tor;    in  früherer  Zeit  hat 
sehen  Ttcbo^  gefunden,   dafs  seine,  freilich  unToUkommenen, 
Beobachtungen  des  Polarsterns  kttne  Parallaxe  gaben«     Hook, 
Flihstked  ,  CASsttrr ,  Horrkbow  beschäftigten  sich  mit  die* 
sen  Beobachtungen  und  der  letztere  glaubte  eine  Parallaxe  ge« 
fanden  zu  haben  ^;  -aber  man  lernte  schon  bald  nacUiev   aui 
BaAniiET's  Beobachtungen  det  Aberration,  dals  die  PataUaxe 
nicht  merklich  sey.  B. 

Parallaktisches  Instrument, 

Instrumentum  j^rallacticumi    machine  paml-? 

iaclique  ou  parallatique ;77ara//aci^ic  Stands^. 

Unter  dem  Nameiji  eines  parallaktischen  Instruments  hat 
schon  pTOtEMAEus  ein  Instrument  angewandt,  das  zu  genauen 
Hehenbestimmungen  diente  und  durch  diese  die  Parallaxe  des 
Mondes  zu  bestimmen  gebraucht  werden  sollte.  Es  bestand  ans 
2wei  gleichen  Linealen ,  deren  eines*  mit  Dioptern  rersehn  zum 
Visiren  bestimmt  war,  während  das  andere  mit  einetti  Lothe 
▼wical  gestellt  wurde.  Eine  eingetheille-Scale  bildete  'die  dritte 
Seite  des  gleichschenkligen  Dreiecks.  .  War  nun  die  eiue  der 
gleichen  Seiten  vertica}  gestellt ,  die  andere  nach  dem  Gestirne 
gerichtet ,  so  gab  die  Anzahl  der  auf  der  Scale  abgeschnittenen 
Abtheilungen  die  Sehne  des  Abst an ds winkeis  yom  Zenith-^« 

Jetzt  nennen  wir  diejenige  Aufstellung  .eines  Fernrohrs  pa— 

rallaktisch  oder  parallatisch,  wo  das  fernrohr  so  mit  einer  festen 

* 

1  Mon.  Corr,  XVlfl.  407.  XIX.  38.  234. 

8  8.  dieses  \yörterb.  Bd.  IV.  S.  326. 

3  Kbppler  Epit.  astroD.  Cop.  Lib.  lU,  p.  493. 

4  Coperoicos  trlomphans.  Hafo.  1797. 

5  ScHCBBBT  schreibt:   paraliatische   Maschine.     Popiil.  Astrono- 
mie. I.  8.  175.  *   '      ' 

6  ScHOBskr  aatr.  th^orifve  L  £08.    Moktocla  hist.  I.  307.     - 
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Axe  verbunden  isti  dab  es,  einmal  festgestellt,  «inen  immer 
gleichen  Winkel  mit  dieser  Axe  macht,  während  es  am  sie  her- 
tungefuhrt  wird,  dafs  es  aber  unter  jedem  willkürlichen  Winkel 
gegen  die  Axe  festgestellt  werden  kann.  Jene  feste  Axe  mnb 
aufs  genaueste  der  Weltaxe  parallel  gestellt  werden  und  das  eo 
aufgestellte" Femrohr' durchläuft  dann  eine  Kegelfläehe,  deren 
Axe  die  Weltaxe  ist;  der  im  Mittelpuncte  ifs  Fadenkrenses 
gesehene  Gegenstand  hat  also  einen  immer  gleichen  Abstand 
vom  Pole  und  das  Instrument  dient,  um  ein  Gestirn,  während 
es  vermöge  der  täglichen  Bewegung  auf  einerlei  ParaUelkreiie 
fortrückt,  zu  verfolgen  oder  auch  dasselbe,  wenn  man  seine 
Deklination  kennt,  aufzusuchen.  Die  Bequemlichkeit  dieser 
Einrichtung  ist  einleuchtend ,  da  man ,  nachdem  das  Instrument 
einmal  auf  den  richtigen  Abstand  vom  Pole  gfistellt  iat,  selbst 
bei  einem  kleinen  Sehefelde  nicht  furchten  darf,  den  Gegen- 
stand zu  verfehlen ,  wenn  man  das  Fernrohr  blofs  in  der  Rich- 
tung d^  täglichen  Bewegung  fortrUclst. 

Schon  Scheiner  hat  sich  eines  solchen  Instruments,  das 
%x  instrumentum  heliotropicum  nennt,  bedient^.  Neuere  und 
vorzügliche  Einrichtungen  von  Smeatgit  und  Dollovd  be- 
schreibt Pkarson^.  Da  ich  in  dem  Art*  HeUcmettr  schon  eine 
genaue  Beschreibung  und  Abbildung  der  parallaktischen  Aufstel- 
lung dieses  Instruments  gegeben  habe ,  so  halte  ich  es  ftir  nn- 
n(5thig  diese  zu  .wiederholen.  Jene  von  Pbarsov  beschnebe- 
nen  Einrichtungen  bieten  eb^n  keine  Gelegenheit  zu  neuen  Be- 
trach^Qgen  dar;  die  Siipieat<^p^6che  ist  blofs  für  eine  bestimmte 
Polhöhe  angeordnet,  bei  den  übrigen  finde);  eine  Stellung  der 
Axe ,  andern  Polh(Jhen  geinäfs ,  statt.  B* 

Parallelkreise. 

Circuli  paralleli;  Paralleles ;  Parallelst 

Die  mit  dem  Aequator  auf  der  Himmelskugel  ,und  auf  der 
Erdkugel  parallelen  Kreise  führen  vorzugsweise-  diesen  Namen. 
Am  Himmel  sind  sie  zugleich  diejenigen,  in  welchen  irgend 
ein  Gestirn  seine  tägliche  scheinbare  Bewegung  vollendet» 

Auf  der  Erdkugel  haben  alle  auf  demselben  Parallelkreise 
liegende  Orte  gleichen  Abstand  vom  Aequator,  also  gleiche  geo- 

.  1    Rosa  arsina ,  sire  sei  etc.  (Braceiano  1626.)  Lib.  III«  p.  M7« 
S,    fatrodaeticm  to  pnu^cal  Astrononj.  ToK  II.  p«  4& 


Parallelatrahlen^  98S 

graphische  Breite.     Der  durch  einen  bestimmten  Ort  mit  äem 
Aeqaetor  pamllel  gezogne  Kreis  heilst  dieses  Ortes  PareUelkreis« 

Da  diese  IJaeise  immer  kleiner  werden ,  je  mehr  man  sich 
dem  Pole  nähert »  so  wird,  .da  sie  dennoch  in  360  Grade  jge- 
theilt  "werden ,  jeder  Grad  auch  um  so  kleiner.  Es  sey  £  ein  ^ß* 
Ort  auf  der  Erdkugel 4  dessen  geographische  Breite  B£  =  b 
ist,  so  ist^  offenbar  EF  =  r.  Cosw  b  der  Halbmesser  des  durch 
E  gehenden  Parallel kreises  DE  und  in  eben  dem  Verhältnisse  ~ 
1 ;  Cos*  b,  wie  der  Halbmesser  sioh  gegen  den  Halbmesser  r  detf 
Erde  verkleinert,  werden  auch  die  Grade  des  Parallelkreises 
DE  kleiner. 

Eine  Tafel  über  die  Gröfse  dieser  Grade  unter  verschiede- 
nen  Breiten  findet  man  im  Art.  JSrdeK  Der  Name  Canonion 
jipiani ,  den  man  sonst  den  Tafeln  über  die  Gröfse  der  Paral- 
lelkreise und  ihrer  Grade  beigelegt  hat ,  -  scheint  wenig  mehr  io 
Gebrauch. zu  sey n;  er  kommt  daher,  dafs  Pet£H  Ai*iAirvs  (Bie- 
KEWiTz)  eine  solche  Tafel  mitgetheilt  und  die  Grade  der  Paral-* 
lelkreise  in  Meilen  und  Sechzigsteln  der  Meilen  angegeben 
hatte  '•  Diese  Gröfse  der  Grade  auf  den  Parallelkreisen  heiTsjt 
anch  die  Gröfse  der  Längengrade  unter  verschiedenen  Breiten.  ^ 
Die  Parallelkreise  werden  von  den  Meridianen  rechtwinklig 
geschnitten ;  sie  gehn  also  von  Osten  nach  Westen,  und  wena 
man  auf  der  Erde  immer  in  dieser  Richtung  fortgeht,,  so  bleibt 
man  auf  einem  und  demselben  Parallelkreise«  Die  Polarkreise 
und  Wendekreise  sind  zugleich  Parallelkreise«  .£» 

Parallel  Strahlen« 

Radii  paralleli'y  Rayons  paralleles;  Parallel  rays. 

Lichtstrahlen,  die  mit  einander  parallel  sind.  Da  die  von  einem  ^ 
einzigen  Puncto  ausgehenden  und  auf  verschiedene  Puncte  eines 
und  desselben  Linsenglases  fallenden  Strahlen  CA,  CB  oderP*^* 
D  A  9  D  B  desto  wi^niger  divergiren ,  je  entfernter  der  leuch* 
tende  Punct  C  oder  D  ist,  so  sehn  wir  für  sehr  entfernte  Puncte 
die  von  ihnen  )u>mn)^pden  Strahlen  als.  Pacallelstrahlen  an  und 
sagen  daher  von  einem  Auge,  das  fernsichtig  ist,  es  sehe  nur*  da 
deutlich ,  wo  ee  parallel  auffeilende  Strahlen  erhalte  ;   dafs  diese 
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Stratlea  nicht  im  streogsten  Snne  parallel  aiailj  TerMkt  nch 
Yjoo  selbst»  Nach  dem  Omchgaiige  dvtch  ein  Gonrexes  Glat 
wesdea  diejenigen  Strahlen  genau  parallel)  die  divergifend  vom 
Bf  ennpottcte  des  Glasea  «of  daaeelhe  anffielett.  B. 

Passagen- Instrument. 

Durchgangs-Jnstrument,  Mittagsfern- 
rohücj     Jaairumentum  transittM}     Instrument  des 

passages ;   Transit  -  Instrument. 

Ein  Fernrohr,  dasein  der  Ebene  des  Meridians  bewegfich 
aufgestellt  ist  und  daher  dient,  die  Durchgänge  der  Sterne  oder 
der  Sonne  durch  den  Meridian,' mithin  die  Zeit  der  Culmination 
zu  beobachten«  Von  dem  bloÜsen  Mittagsfernrohre  fordert  man 
i^iqht ,  da(s  auch  die  genaue  Höhe  des  Gestirns  im  Mittage  be- 
stimmt werde,  sondern  hierzu  dient  der  Mittagskreis \  indeb 
b.i'da'rf  das  Passagen-Instrument  auch  eines  in  der  Mittagsfläcbe 
Stehenden ,  wenn  auch  nicht  überaus  vollkommen  getheilten 
Kreisfes,  um  das  Fernrohr  so  zu  richten ,  dals  das  za  beobach- 
teild^  Gestirn  durch  das  Feld  des  Fernrohrs  gehe. 

'K^BlER  hat  zuerst  dieses ,  nachher  von  den  Astronomen  mit 
So  grofsem  Beifalle  aufgenommene,  Instrument  angegeben  ^.  Der 
Zweck ,  den  man  dadurch  erreichen  will ,  ist ,  theils  den  Gang 
de^  Uhr  zu  prüfen  und  zu  berichtigen,  indem  man  Sterne,  de- 
ren nettascension  genau  bekannt  ist,  im  Meridiane  beobachtet, 
theils  die  Rectascension  der  noch  nicht  bestimmten  oder  neo' 
erscheinenden  Gestirne  anzugeben, 

Beschreibung   des  Instruments. 

Die  wesentlichsten  Theile  des  Instrumenta  sind :  ein  Fern« 
rohe ,  das  senkrecht  mit  einer  Axe  verbanden  ist ,  Unterstätznn« 
gSBy  auf  denen  diese  Asce  ruht ,  und  Mittel,  am  die  genau  rich'^ 
iige  Stellang  zu  bewirken»  Um  dem  Instrumente  eine  recht  feste 
iAufstellung  sa  gebea>  werden  die  Pfeiler,  auf  welchen  die  bei- 
den £ndie«  der  Axe^des instraments  mhn,  sehr  fest  gegnindef, 
um  möglichst  unveränderlich  «a  seyn.  Bei  dem  Instrumente 
auf  der  Königsberger  Sternwarte  bestand  der  Haupttheil  eines 
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}•de^  Piiile»  ans  emtm  70  Zoll  liohea,  24  Zell  breiten,  15  Zoll 
dicken  Oninke  nnd  äk»e  befaanenen  Granite  ruhten  auf  einem 
groDsim  Granitblocke  j  der  tief  fn  der  E/de  völlig  unersehütter-« 
Kch  m  liegen  schien.    Mit  den  Mauern  des  Gebäudes  setzt  man 
diese  Pfeiler  nicht  in  VerWindung,     Bei  der  Schärfe ,  die  unsere 
jetzigen  Beobachtungen  gestatten,   bemerkte  man  aber  dennoch 
an  diesen  Königsberger  Instrumente  eine  theils  im  Fortgänge 
dar  Zeit  snikehmende,  theils  voki  der  Wärme  abhängige,  un-« 
gietehe  Aenderung  der  Lage  K     Dafs   das  Instrument  nicht  in 
hedeatender  Höhe  über  der  Erde ,   auf  hohen  Mauern  oder  gar 
auf  dem  naatoheni-Fafsboden' eines  obem  Stockwerks  aufgestellt 
wcrdiirn  darf  ^    läfst  sich  hieraus  schon  tibersebn ,   indem  es  in 
euer  solc)ien  Lage  gefriCs  Schwankungen ,  ^e  bei  vollkommea 
genauer  Beobachtung  scholl  sehr  grofs  gen^ncrt  werden  müfsten, 
unterworfen  seyn  würde«     Die  Sicherbnt  der  Aufstellung  wird 
desto  nothwendiger,  je  yoUkoramener  das  Instrument  ist,  indem 
daselbst  die  kleinsten ,   ans  der  AufsteUung  entstehenden  Fehler 
sichtbar  werden.      Was   die  verschiedenen  Atiordnungen    det 
'  Aufstellung  betrifft ,  so  komme»  diese  swar  itf  den  wesertflich-* 
sten  Paocten  iiberein ,    aber  die  Künstler  hiben  doch  bald  auf 
eine,   bald  auf  die. andere  Weise  den  einzelnen  Instrumenten 
Vorzüge  zu  geben  gesucht;     Da  ich  h6i  diesen  Einzelnheiten 
nicht Terweilen  kann,  so  bemerke  ich  nur^   dafs  Pearsoit  so- 
wohl das  mit  einem  sehnfufsfgea  Femrohre  «ron  5  Zoll  Oeff^ 
Dong   versehene    Passagen-  Instrument    in    Greenwich     voik 
TaoueBTOV,   als  auch  das  von   Gart  verfertigte  in  Moskwa 
nms^ndlich  beschreibt^,  und  begnüge  mieh^  die  Besehreibung 
eines  kleinem  Instruments  von  Jovcs ,  nach  Pearsov's  Anlei- 
tung und  mit  BeiHigung  eider  Copie  seiner  Abbildung,  hier  mit-^' 
zvtheilen  ^,     Diese  Zeiohnttng  stellt  die  wichtigsten  Theile  des 
Instruments  mit  vdükomniener  Deutlichkeit  dar  und  schien  mir 
daher  vor  andern  Abbildungen    einen   Vorzug   zu  verdienen» 
Das  Instrument  kann  noch  zu  den  tragbaren  gerechnet  werden, 
obgleich  es  fax  ein  Fernrohr  von  48  Zoll  Brennweite  und  3^ 
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ZoUOeffonng  eingerichtet  ist;  es  ist  dahev  mit  einem  eof  dit 
Grundlage  ab  aurzusetzanden  Gestelle  i^erselHiy  dessen  hori'" 
zontaler  Theil  mit  vier  Schrauben,  deren. zwei  w^  w  die  Fi- 
gur zeigt ,  richtig  gestellt  wird  und  dessen  beide  verticale  me- 
tallne  Säulen  e£;  e'f  die  Axe  des  Instruments  tragen.-  Bei 
grölsern  und  für  immer  feststehenden  Instrumenten  nehmen  die 
oben  erwähnten  Granitsaulen ,  au  deren  oberem  TheU«  sich  dis 
Unterlagen  der  Axe  befinden,  die  Stelle-der  Säulen  ef ,  e'f  ein. 
An  dem  obern  Theile  ^eder  dieser  Sadlen  ist  ein  Y  -*  förmiges 
Stück  zum  Auflegen  der  Axe  befeftigt;  eine  dieser  Unterlagen 
gestattet  eine  horizontale  Bewegung  vermittelst  einer  Sobranbe, 
um  der  Axe  die  yoIU^ommen  genaue  Richtung  senkrecht. ge- 
gen den  Meridian  zu  geben,  die  andre  eine  verticale  Aenderuogt 
um  die  horizontale  L#ge  der  Axe  zu  berichtigen.  Die  Axe  gg 
besteht  aus  zwei  kegeUK>rmigen  und'  einem  mittlem  hohlen Stük- 
ke ,    welches    letztere    die   beiden  Hälften  des  Fernrohrs  auf-« 

'  |)immt.  Hauptsächlich  mufs  das  Fernrohr,  mit  vollkommener Ge- 
«auigkeit  seine  optißcl^  Axe  senkrecht  gegen  die  Drehungs-Axs 
haben.  Die  Axe  ist  bei  g  mit  einem  über  .die  Unterlage  hinaus- 
gehenden i^ortsatze  versehn  und  ihif  Mittelpnnct  fällt  zusaniF- 
men  mit  dem  Mittelpuncte  eines  senkrecht  gegen  sie  befestigten 
Kreises,  den  die.  Figur  jkur  im  Seitenquerschnitte  zeigt.  Dieser 
eingetheilte  Kreis  dient,  um  das  Fernrphr  auf  jede  beliebige 
Höhe  einzustellen  und  auch,  so  weit  es*  die  .Gröfse  und  Genauig- 
](eit  der  Theilung  eriaubt,  die  Dienste  eines  Mittagskreises  zu 
vertreten ,  nämlich  die  Höhe  des  .  culmioirenden  Gestirns  anxa- 
geben,  wozu  ittdefs  das  Instrument  als  blofses  Passagen -Instru- 
ment eigentlich  hicht  bestimmt  ist  Da  der  Kreis  mirdeiÄxs 
und,  dem  Fernrohre  fest  verbunden  ist,  so  mufs  man  die  Schrates 

'  k  lösen,  wenn  man  das  Fernrohr  auf  einen  Gegenstand  in  be- 
«timmter  Hohe  richten  will|  und  diese  Schraube  hält  das  Fem^ 
röhr  in  seiner  festen  Stellung  während  det  Beobachtung.  Das 
ablesen  der  Höhe  geschieht  mit  Hülfe  eines  Vernier,  dessen  In- 
dex in  genau  verticaler  Stellung  befestigt  ist.  Dieser  Vernier 
ist  an  dem  auch  in  der  Figur  im  Seitendurchschnitte  sichtbaren, 
um  die  Axe  gg'  drehbaren,  an  der  Ebene  des  Kreises,  gleichsam 
wie  eine  Alhidade,. anliegenden  und  einen  Durchmesser  dessel- 
hen  darstellenden  Stücke  befestigt ;  dieses  wird ,  während  Kreis 
und  Fernrohr  frei  bleiben,  durch  die  Schraube  h  (oder  beim 
Umlegen  der  Axe  durch  h)  festgestellt ,.  und  indem  man  nun 
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das  Fernrohr  mit  dem  Kreise  vcr^nigt  dreht»  giebt  die  dem  In-« 
dex  dieses  Veniiec  entsprechende  Anzahl  von  Graden  auf  dem 
Kreise  die  Zenithdistanz  oder  Höhe  an ,  fenachdem  die  Name« 
rirong  der  Grade  am  Kreise  es  mit  sich- bringt.     Zur  richtigen 
Stellung  des  Index  dient  die  Schraube ,  auf  deren  Kopf  man  in 
der  Zeichnung  gerade  aufsieht  und  deren  Kopf  neben  h'  kreis-* 
ftnnig  zu  sehn  ist ;  es  wird  nämlich  an  einem  gegen  jene  Alhi*- 
dade  senkrechten  und  fest  mit  ihr  verbandenen  Arme  ein  Niveau 
aegehän^    und    durch   die    eben  erwähnte  Schiraube  zugleich 
der  Indexe  und  das  Niveau  langsam  fortgejcttckt »  bis  das  Niveaa 
genau  einspielt ;  dann  ist  der  Index  berichtigt.     Diese  eben  er- 
wähnten Gegenstände  glaubte  ich  nur  zum  Verstehn  der  einzel- 
nen Theile   der  Figur  erklären  zu  müssen  und  zu  eben  dem 
Zwecke  föhre  ich  auch  an,   dafs  man  in  der  Figur  zwei  an  def 
Alhidade  befestigte  Mikroskope  zum  Ablesen  u,  v  sieht;  diese 
,  Theile  werden^  insgesammt  dann  gebraucht,  wenn  man  das  In- 
strament  als  Mittagskreis  anwendet ,   so  dafs  ich  deren  £rwäb-! 
Dang  im  vorliegenden  Falle  übergehn  könfite»    .Will  man  näm- 
lich das  Instrument  blofs  als  Passagen -Instrument  benutzen,  so 
bedarf  es,  da  es  äquilibrtrt  in  jeder  Stellung; ruht,  der  Feststel- 
Inog  nicht  und  auch  die  vollkommen  scharfe  Berrchtigang  des 
Index  ist  dann  nicht  so  nöthig ;  ja  der  Index  kann  dann  an  dem 
Kreise  anliegend  mit  ihm  fortbewegt  werden«   IJm  aber  die  Axe 
honzontal  zu  stellen ,   dient  das  auf  die  richtige.  Weise  an  die 
Axe  angehängte  Niveau^  und  Schrauben ,  welche  ßo  lange  be- 
licfatigt  werden,  bis  das  mit  der  Axe  pai;a}lele  Niveau  xx,  wel- 
ches di^  Figur  gleichfalls  zeigt,  horizontal  steht*    D\e  cyUndii- 
sehen  Enden,  mit  weichen  die  Axe  aufliegt,  müssen  Jm  stirer^ 
sten  Sinne  cylindrisch  seyn,  damit '  bei  der;  Dfehong   der  Axe 
und  der  Stellung  des  Fernrohrs  auf  verschiedene  Höhen  die  Ho- 
lizontalität  der  Axe  ungestört  bleibe«     Sie  mnfs  mit  einet  hori- 
zontalen Q>iTection  versehn  seyn,  damit  man,  wenn  sie  .um  et- 
was Geringes  von  der  östlichen  und  westlichen  Stellung  abweicht^ 
die  Richtigkeit  der  Lage  herstellen  könne.  Die  Figur  zeigt  end- 
lich noch  die  zur  Erleuchtung  der  Fäden  bestimmte  Laterne  am 
andern  Ende  der  Axe,  die  durch  die  Höhlung  der  Axe  ihr  Licht 
auf  die  Fäden  des  Fernrohrs  wirft.     Bei  o  läfst  sich  ein  Silber- 
laden  einhängen,  der  durch  ein  in  dem  Metalle  der  Axe  ange^ 
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brachtet  Loch  herabhängt  und  durch  die  bei  p  >  q  angebradits 
Vorrichtung  (ein  Ocular,  dem  ein  Mei}imal,  worauf  der  Faden 
eiospielen  mufs ,  gegenübersteht)  beobachtet  wird ,  uiti  auf  eioe 
andere  Weise  zu  prüfen,  ob  das  Fernrohr  Tertical  ist,  wenn  der 
Index  eine  verticale  Lage  angiebt.  Wenn  o  auf  der  Vorderseite 
des  Femrohrs ,  nämlich  auf'  der  Seite ,  die  in  der  Figur  gerade 
vor  dem  Auge  liegt,  angebracht  ist  und  ein  Merkmal  für  das 
Einspielen  des  Lothes  gehörig  angebracht  ist,  so  könnte  dieses 
zum  Nivellirea  der  Axe ,  jedoch  nur  beschränkt  auf  Sie  Teiti* 
cale  Stellung  des«  Femrohrs ,  dienen« 

.  Prüfugng  der  richtigen  Aufstellang. 

Der  Künstler  muls  das  Passagen  -  Instrument  so  ausgeführt 
haben ,  dab  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  senkrecht  gegen  die 
Drehungs  ^  Axe  •  ist.  Um  dieses  zu  pHifen,  richtet  man  das  ge- 
hörig mit  der  Axe  anfliegende  Insttument  horizontal  und  beob* 
achtet  mit  völliger  SchSrfe  einen  itai  Mittelfaden  des  Fernrohrs 
erscheinenden  unbeweglichen  Punct;  man  legt' alsdann  die  Axe 
um,  so  dafs  g  da  zu  liegen  kommt,  wo  so  eben  g'  war,  nnd 
beobachtet  eben  dea  Gegenstand.  Bedeckt  dann  der  Mittelfaden 
genau  denselben  Punct ,  so  ist  das  Fernrohr  senkrecht  gegen  die 
Axe ,  im  entgegengesetzten  Falle  mufs  die  Hälfte  des  Fehlers  an 
der  Stellung  der  optischen  Axe  des  Femrohrs  corrigirt  werden. 
Die  so  berichtigte  Stetlung  kann  man  daAnauch,  nachCARLiiri's 
Bemerkung,  durch  den  Polarstern  prüfen,  wenn  man  diesen  bei 
seinem  Durchgange  in  den  ersten  Fäden  und  im  IVfittelfaden 
beobachtet,  dann  aiber  die  Axe  umwendet  und  ihn  nun  in  den 
fbtgenden  Fäden  beobachtet ;  'da  die  jetzt  zuletzt  erreichten  FS' 
den  eben  die  sind,  die  der  Stern  früher  zuerst  erreichte,  so 
müssen  die  Zwischenzeiten  (tir  die  einzelnen  Fäden  vor  nnd 
nach  dem  Antreffen  an  den  Mittelfaden  genau  gleich  seyn ;  das 
Gegentheil  wntde  zeigen,  dafs  die  optische  Axe  des  Fernrohrs 
0lRie  kleine  Berichtigung  bedürfte.  * 

Die  Prü&ng,  ob  die  Axe  horizontal  ist,  geschieht  vermit« 
feist  des  Niveau's,  indem  man  dieses  an  die  Axe  anhängt;  ist  die 
Axe  nicht  genau  horizontal ,  so  bringt  man  durch  die  an  der  ei-* 
neu  Unterlage  angebrachte  feine  Bewegung  das  Niveau  zum  Ein-* 
spielen  auf  den  richtigen  Punct;  das  Umlegen  der  Axe  zeigt,  bei 
Wiederholung  derselben  Operation,  zugleich,  ob  das  Niveau 
richtig  ist  und  ob  die  Zapfen  gleich  sind.    Wiederholt  man  eben 
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den  Versuch  h&,  t'earsthiedtnen  Stellnngendes  FernrolMf  io  «r«* 
bält  mm  zngUich  die  Prüfling  der  richtigen  Form  der  Axea, 

Die  richtige  Aufstellimg   in  Besiehcmg  anf  den  Meridieii 
nnle  mao  durch  Beobechtong  von  fiterneo  pnifMU    Man  eetst 
hierbei  vorana,    dab  die  Uhr  genau  geprüft  sey  und  als  finei 
▼on  Fehlern  könne  angesehn  werden ,  und  dann  ist  es  ofienbar^ 
dafs  ein  Stern ,  den  man  im  obern  und  im  untern  Dunehgange 
beobachtet,  eine  Zwischenzeit  von  genau  12  Stemstunden  geben 
wird,  wenn  das  Instrument  im'  Meridiane  steht,  wogegen  det 
Tagekreis  des  Sternes  durch  einen  nach  Osten  oder  Westen  Tom 
Msridiane  abweichenden  Verticalkreis  in  zwei  ungleiche  Hülf- 
tsn  getheilt  wird,. also  beide  Culminationen  im  dnen  Falle  va 
knzze ,  im  andern  zu  lange  Zwischenzeiten  geben.    Kann  man 
sich  anf  den  Gang  der  Uhr  nicht  ganze  12  oder  24  Stunden  lang 
▼erlassen,   so  ist  folgende  Methode  besser»     Man  wählt  swei 
Sterne,  die  beide  in  ihrer  obern  und  untern  Cnlmii^ation  boob« 
achtet  werden  ktonen,    deren  Rectascensionen  ziemlich  nahe 
nm  180^  verschieden  und  zugleich  genau  bekannt  sind.    Man 
beobachtet  nun  nach  einer  wenigstens  für  diese  kurze  Zeit  zu* 
Terlässigen  Uhr  die  Zwischenzeit  zwischen  dem  obem  Durch* 
gaoge  des  Sternes  A  und  dem  untern  des  Sternes  B  und  eben 
die  Beobachtung  wiederholt  man  nach  12  Stunden  für  den  obeni 
Durchgang  Ton  B  und  den  untem  von  A«    £s  ist  klar,  daCifiEf 
ein  Instrument,   welches  sich  in  einer  ostwärts  abweichendeii 
Vcrtical-Ebene  bewegt,  die  obern  Durohgänge.zu  früh,  die  un* 
tem  zu  MjpUt  erfolgen  und  also  der  Fehler  der  Stellung  offenbar 
wird^  Da  man  die  Stellung  gleich  anfangs  durch  ganz  gewdhn* 
licke  Mittel  ziemlich  nahe  richtig  erhalten  kann ,  so  bedarf  es 
dann  nur  derjenigen  kleinen  Conrection  in  horizontalerBiohtung) 
wozu  die  Axe  des  Instruments  eingerichtet  ist. 

Bei  den  grobem  und  schweren  Instrumenten  dieser  Art  ist 
es  nothwendig ,  die  auf  die  Unterlagen  der  Axe  drückende  Last 
zu  vermindern,  um  dadurch  die  Reibung  kleiner  zu  machen 
md  auch  das  bei  langem  Gebrauehe  in  einigem  Grade  eintretende 
Abnutzen  der  Axe  zu  hindern.  Dazu  dienen  schicklich  s(Bg#« 
brachte  Gegengewichte,  die  für  jedes  Ende  der  Axe  sich  an  ei« 


1  Bin  Tetceiehaifs  ron  dternen,  die  tioh  hieran  eignen,  giebt 
Bona  Aatr.  Jakrb.  1816.  S.  24t.  Ueber  andre  sn  dieaem  Zwecke  Ah* 
leode  Miuel  ••  t.  Zach^«  Mon.  Gorr.  III.  M4« 
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Dem  Hebel,  dessen  HypomocUium  auf  dem  Pfeiler  liegt,  an  der 
äufsern  Seite  des  Pfeilers  befinden  ,  wShrend  der  andre  Arm  des 
Hebels  eine  an  der  innem  Seite  des  Pfeilers  liegende,  die  Axe 
unterstützende  Unterlage  trügt«     Auch  die  Beogung  des  Fera-* 
rohrs  mufs  der  Künstler  bei  Instrumenten,   die  so  grofsa  Ge- 
nauigkeit geben  sollen,  zu  hindern  suchen.     Zu  diesem  Zwecke 
hat  Trouortov  an  dem  Passagen- Instrumente  in  Greenwich 
metallene  Verbindungsstücke,    die  unter  45®    g®g®>^  Axe  und 
Fernrohr  geneigt  sind,  angebracht,-  damit  die  Beugung  vrenig- 
stens  kein  Abweichen  von  der  rechtwinkligen  Lage  des  Fern- 
rohrs gegen  die  Axe  hervorbringen  kOnne.   Diese  Verbindungs-» 
stücke  sind  es,  die  WoonHOusc  Veranlassung  gaben,  die  Ab- 
weichung zu  untersuchen,  welche  ans  ungleicher  Erwärmung 
einzelner  Theile  des  Instruments  hervorgehn  könnten  und  bei 
seinem   Instrumente    wirklich    hervorgingen^;    aber   Soütb^s 
Beobachtungen  scheinen  zu  ergeben ,  dafs  die  ungleiche  Brwar« 
mung  durch  die  Sonne  -bei  dieser  Einrichtung  keine  merklichen 
Fehler  hervorbringe^  und  Pearsov   äufsert  sich  mifsbiHigend 
über  Woodhovsb's  Verfahren,  to  toriurs  t/u  inttrunrnni  hf 
fvrapping  the  öppotU^  braces  in  heated  flannel  and  €xpo$ing 
the  others  naied  to  the  cold  air»     Indefs  zeigen  Bcsskl's  ge« 
neue  Beobachtungen^,  dafs  man  diese  Einwirkung  der  Sonnen« 
strahlen  doch  nie  aus  4en  Augen  lassen  darf  und  daher  daslfr« 
etrument  gegen  dieselben  beschirmen,  mufs«     ISimmt  man  aber 
auf  alle  diese  Umstände  gehörige  Rücksicht ,  so  läfst  sich  die 
Rectucension  eines  Sternes  mit  grofser  Genauigkeit  durch  das 
Passagen  -Instrument  finden.     Walbkos.  giebt  den  wahrschein- 
lichen Fehler  nach  Beobachtungen  in  Dorpat  im  Aequator  war 
pvi  0|4  Raumsecunden  an  und  für  grdlsere  Deklinationen  noch 
geringer  '. 

Das  Bisherige  bezog  sich,  auf  diejenigen  Anwendungen  des 
Passagen -Instruments,   zu  denen  es  eigentlich   bestimmt  ist; 


1    Phil.  Tränsaet«  for  1825.  H  Part.  p.  418.    1826.  I(.  P.  p.  75. 
19S7.  ^*  144u 
.    ,  2    Bbs$ex.'s  astr.  Beob.  Y«  8.  H. 

S    Astr.  Jahrb.  1S23.  S.  188.    Dafs,  wenn  nicht  von  relativer  Ue- 

bereinstimmuu^,    toodern  von  absoluter  Richtigkeit  die  Rede  ist,  die 

'  aaa  individueller  Ungleichheit  in^der   Bepbachtniig   enUteheade  Vtt- 

«ieherheit  sa  beriicluichtigen  aey,  yerdtent  hier  beU&Qfig  erwähnt  sfl 

werden.    Bbssbl's  aatron.  Beob.  VIII,  S.  I. 
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bd  andern  Anwendungen  glaube  kh'  hier  nicht  lange  Texweilea 
ea  dürfen,  sondern  werde- nur  kurze  Andenmngen  mittheilea 
nnd  Nachweisung  zu  weiterer  Belehrung  "geben.  Bvessii  nein- 
Kch  hat  zuerst. darauf  aufnerksam  gemacht,  dafs  man  dieses  In- 
stniment  in  einer  Aufstellung ,  bei  welcher  die  Drehungs-Axe 
im  Meridiane  liegt,  das  Fernrohy  also  sich  in  einem  östlich  nnd 
westlioh  liegenden  Verticalkreise  bewegt,  und  zu  Bestimmung 
der  PolhKhe  anwenden  kdnne»  Ich  glaube  dieses  am  kürzesten 
dentlioh  zu  machen ,  wenn  ich  die  Lag^  der.  Ebene ,  in  welcher 
das  Fernrohr  sich  bewegt ,  als  ganz  genau  vertical  und  als  ganc 
ge^u  senkrecht  auf  den  Meridian  Toraussetce;  alsdann  nämlich 
geben  die  beid^  Durchgänge  des  Sternes,  der  östliche  nnd 
wesdiehe,  eine  Zwischenaeit  ^  die  uns  den  södlich  vom  Zenith 
abgeschnittenen  Theil  des  Tagekreises  dieses  Sternes  kennen 
kbrt  und  folglich,  mit  Hülfe  der  genau  bekannten  Dekiin»« 
tion  des' Sternes,  die  PoQiöhe  zu  finden  dient;  umgekehrt  kann 
BMn' die  Deklination  des  Sternes  finden,  wenn  die  Polhöhe  genati 
bekannt  ist.  4>iesa  Methode,  die  Polhöhe  zubestimnaen,  ist  von 
ScHiu&ACBER,  Hahsev,  Stauvb  und  BissELseibsf  mitVortheil 
angewandt  worden. .  Sie  hat  übrigens  Veranlassung  zu  geoAUen 
Untersuchungen  über  den  fall,  wo  theils  die  Aufstellung  nicht 
Tolikommen« genau,  theils  das  Fernrohr  nicht  vollkommen  senk- 
recht auf  die  Axe  ist,  gegeben  und  Bbssel  sowohl  äU\HAV* 
SEE  haben  durch  diese  Untersuchungen  die  Theorie  des.  allge«-' 
meinen  Gebrauchs  des  Passagen  »Instruments  sehr  erweittet', 

■ 

Pedometer. 

Die  altern  Schrittzähler  *  unter  denen  der  von  HoHLFEtn 
angegebene  wohl  entschieden  den  Vorzug  bat,  sind  bereits  oben  ^ 
beschrieben  worden.  Kürzlich  hat  der  Uhrmacher  W.  Payjte  in 
London  ein  neues  Taschen -Pedometer  erfunden  und  pat^ntisi- 
,  ren  lassen,  welches.beim  Gehen,  Reiten  und  Fahren  in  der  Ta- 
sche getragen  wird.  Ein  Pendel  in  deqnselben  soll  dann  bei  je- 
der Bewegung  oscilliren  und  durch  seine  Schwingung  das  mit 
ibm  verbundene  Bad  um  einen  Zahn  fortschieben ,  so  dafs  des- 


1  ScRVMACRca's  astr.  Naehr.  III.  No.  49.  Y.  Nr.  ifß:  IBK  141. 

2  Art.  Hcdomüir  Bd.  Y«  S.  StU  .    . 
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mA  Ziaigtr  die  JBitihaitaQ;  angiabt,  XTahrend  die  eig«r  im  mk 
ihm  y^rbundenfn  Bäder  di«  Vielfachen  nach  bekannten  Geaetzan 
zähUn*  Es  scheint  mir  jedoch  nicht ,  daie  auf  diese  Weise  die 
SüADie  des  S<ihiitte  mit  Sicherheit  so  exhalten  sey.  HL 

Pendel. 

Pendulumy  Funependulum;  P^nulule;  PenduhaiL 

Des  Wort  Ptndei  ist  ans  4aiB  Latemischen  (pmtdtr^ 
herabhängen)  entnommen  und  beseichnet  santbhst  jeden  hsM 
abhXngendeii  Ktfiper«  Mit  dem  B^riffe  des  Heral^hängens  vier- 
bindet man  zugleich  einen  andern  ^  nSmlich  den  desBefeetigl* 
eeyns  in  irgend  einem  Pancte,  Tonw«khem  derselbe  daimaaf 
eine  solche  Weise  herabhängt^  dals  er  um  diesen  bewegUoh  ist 
Beim  Vorhandenseyn  dieser  Bedingung  wird  der  K/frper  in  Felge 
der  uhablässig  auf  ihn  einwirkenden  Schwere  so  herabhängen, 
daft  eine  durch  den  Aufhängepunct  und  den  Sohwerpunet  ge* 
hetfde  gerade  Linie,  bis  cur  Horieontal «Ebene  vetlängeft,  mit 
letEterer  blols  rechte  Winkel  bildet,  welche  Linie  xngUidi  die 
PaUttnU  genannt  wird,  weil  er  in  dieser  zu  &llen  das  Bestre- 
ben änfsert.  Wird  der  Ke^rper  durch  irgend  eine  Kraft  so  be- 
wegt, dab  die  genannte  Linie,  welche  zugleich  die  lothredüs 
oder  vettioale^  heilst,  mit  der  Horizontal  «Bbene  ungleiche  Win- 
kel bildet,  so  mufs  nach  dem  Aufhören  der  Wirkung  dieesr 
Krallt  d^  KOrper  dnirch  die  stets  wirkende  Schwere  in  seine  ur- 
sprüngliche Lage  wieder  zurückkehren  oder  sein  Schwerpnnct 
wird  bis  zur  grtfbtmtfglichen  Tiefe  wieder  herabsinken';  indem 
er  aber  hiernach  in  Bewegung  geeetzt  ist,  so  kann  er  vermöge 
der  Trägheit  in  dieser  Lage  nicht  augenblicklich  beharren,  son« 
dern  mufs  nach  der  entgegengesetzten  Seite  mit  der  erlangten 
Fallgeschwindigkeit  wieder  aufsteigen,  bis  die  Willrang  der 
Trägheit  erschöpft  ist  Aus  diesen  elementaren  Gesetzen  folgt 
also,  dafs  ein  solcher  herabhängender  Körper,  das  Pendel,  im 
Zustande  der  Ruhe  diese  lothrechte  oder  verticale  Linie  angiebt^ 
sobald  sein  Schwerpnnct  und  Aufhängepunct  gegeben  ist,  wel-* 
ches  am  einfachsten  im  sogenannten  jSImi^«/ geschieht^  einem  an 
einem  dünnen  Faden  herabhängenden  schweren  Körper,  wobei 
der  Faden  die  Richtung  der  genannten  Linie  bezeichnet ,  xfni. 
dals  ein  einmal  in  Bewegung  gesetztes  und  dann  sich  selbst 
überlassenes  Pendel  so  lange  hin  und  her  in  einer  beliebigen 
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Ebene  oeciUin^  bis  die  Hindeniisse  der  Bewegung  es  zum  Still- 
stande  briDgen. 

Dae  Pendel  kommt  unter  beidto  angegebenen  Modificatio-, 
nen  häufig  in  Anwendung«  Als  blofs  herabhängend  zur  Auffin- 
dung der  Verticallinie  oder  Falllinie  besteht  dasselbe  am  ein* 
fiichsten  und  zweckmafsigsten  aus  einem  Stücke  Blei  an  einem 
feinen,  aber  zum  Tragen  hinlänglich  starken  Baden,  welche 
Einiichtung  so  gemein  ist,  daJs  ein  solcher  Apparat  schlechthin 
das  Loih  oder  auch  das  BUiloth  und  das  Suchen  der  verticalen 
Linie  das  Jjoihtn ,  Ablothin ,  so  w;ie  die  Herstellung  der  hori« 
xontalen  Ebene  vermittelst  desselben  das  jibbUUn,  ins  BUi" 
Legm  genannt  wird  K  Statt  des  Bleies  nimmt  man  jedoch  selbst 
fiir  gemeine  technische  Instrumente  zuweilen,  messingne  Kugeln, 
Säx  physikalische  und  mathemadsche  Instrumente  geschieht  die- 
ses allezeit ,  und  zugleich  lauft  dann  die  Kugel  unten  in  eine 
Spitze  aus  ,  um  durch  diese  genauer  den  Punct  zu  bestimmen, 
wo  die  verlängerte  Falllinie  die  Obeifläche  der  £rde  trifit»  Bei 
astronomischen  Werkzeugen,  namentlich  grofsen  Sectoren,  giebt 
em  gemeiner  Faden  die  Verticallinie  fiir  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit nicht  hinlänglich  scharf  und  wird  daher  mit  einem  fei- 
nen Metallfaden,  meistens  einem  Silbt^rfaden,  vertauscht,  und 
weil  die  Lothe  auTserdem  durch  die  geringfügigsten  Ursachen 
leicht  in  Schwankungen  versetzt  werden  ^  aus  diesen  aber  nur 
langsam  zur  völligen  Ruhe  kommen,  so  senkt  man  das  Gewicht 
in. ein  Gefals  mitWesser  herab,  damit  der. Widerstand  dieser 
Flüssigkeit  die  Schwingungen  vermindert  oder  ganz  aufhebt. 

Von  ungleich  grOfaerer  Wichtigkeit  und  weit  zahlreichem 
Anwendungen  ist  dasPendAlin  seiner  zweiten  angegebenen  Mo- 
dification ,  nämlich  insofern  dasselbe  als  schwingend  betrachtet 
wird,  und  wenn  die  Theorie  und  psaktische  Anwendung  von  je- 
nem in  den  wenigen  MsiÜber  so  eben  mitgetl^eilten  Zeilen,ziem- 
hch  vollständig  enthalten  ist,  so  erfordert  dieses  füs»  das  .Letz- 
tere sehr  ausfuhrliche  und  mitunter  schwierige  Untersuchungeq,. 
Zunächst  betrachtet  man  nämlich  zwar  bloXs  die  Schwere  als  die- 
jenige Krafit,  w,elche  den  aus  der  angegebenen  verticalen  Linie 
hinausgerückten  Körper  wieder  in  dieselbe  zurückzieht ,  worauf 
er  dann  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  in  der  erhaltenen  Be- 


1    Uebereinttimmend  hiermit  sind  die  französischen  Aoidrucke 
FUmh^  Aplomb^  Phnibpr^  prtndr0  VapUmh»   . 
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'wegnng  behant,  bis  di«  aotgegeovirkenda  Schwere  die  letztan 
wieder  aafhebti  woraus  die  bekannten  Pend^lachwiagungm 
TOtt  seihst  folgen;  allein  es  ist  .klar,  dafs  eben  solche  Schwin- 
gungen auch  in  allen  denjenigen  Fällen  entstehn  müssen  ,  wemi 
ein  durch  irgend  eine  Kraft  in  einer  bestimmten  Lage  festgehal«* 
teuer  und  zur  Ruhe  gebrachter  Körper  durch  irgend  einen  hin- 
zukommenden Impuls  aus  dieser  seiner  Lage  gerückt  wirdi  wer» 
auf  dann  jene  zugleich  stetig  wirkende  und  daher  eine  beschieBi- 
nigte  Bewegung  erzeugende  Kraft  den  Körper  wieder  in  sau« 
ursprüngliche  Lage  mit  beschleunigter  Geschwiodigk«^  zuiücb' 
zie^t,  und  die* Wirkung  der  Trägheit,  vermöge  deren  «riÜMi 
diese  hinaus  nach  der  entgegengesetzten  Seite  getrieben  wir^ 
allmälig  verschwinden  macht«  Hiernach  sind  ^Jso  die  Schwia- 
gungen  von  Stäben ,  die  vermöge  ihrer  Starrheit  in  ihrer  Rich- 
tung zu  verharren  streben ,  von  Saiten,  die  durch  Gewichte  oder 
spannende  Kräfte  gerade  gezogen  werden ,  kurz  alle  diejenigea 
elastischen  Körper,  die  zur  Erzeugung  des  Schalles  dienen,  na- 
meütlich  auch  die  longitudinalen  und  die  durch  Drehung  vea 
Cylindem  um  ihre  Axe  entstehenden,  die  Oscillatipnen  tob 
Bingen  und  Scheiben ,  die  eine  Feder  zunehmend  stärker  bis  ze 
einem  gewissen  Grade  spannen  und  durch  diese  wieder  nid[p 
wärts  gezogen  werden,  selbst  auch  die  abwechsdnden  der  tropf- 
baren Flüssigkeiten  ip  communicirenden  Röhren  u.  s.  w.  saaunt«- 
lieh  pendel«rtig  und  lassen  sich  insgesammt  auf  die  Penddge* 
setze  zunickführen.  Aus  der  angegebenen  groben  Mannigfaltig- 
keit der  Anwendungen  folgt  dann  von  selbst ,  dafs  man  die  alL> 
gemeinen  Gesetze  der  Pendelschwingungen  zuvörderst  in  ihrer 
einfachsten  Gestalt  auCBUchen  und  demnächst  auf  die  mehr  sii- 
sammengesetzten  Erscheinungen  anwenden  müsse, 

A^  Einfaches  oder  mathematisches  PendeL 

Ein  einfaches  oder  mathematisches  Pendel  mub  nach  den 
angegebenen  Bestimmungen  aus  einem  schweren  oder  durch  ir- 
gend eine  Kraft  getriebenen  Puncto  bestehn ,  welcher  an  einer 
nicht  körperlichen ,  also  nicht  selbst  durch  die  allen  Körpern  ei* 
genthümlich  zugehörende  Schwere  oscillirenden  Faden  so  befe- 
stigt ist ,  dafs  er  um  einen  unbeweglidien  Pnnct  die  pendelard- 
gen  Schwingungen  macht.  Hiernach  ist  also  ein  solches  Pendel 
eben  so  wenig  in  der  Wirklichkeit  darstellbar,  als  der  mathenuH 
tische  Hebel,  und  man  bedient  sich  desselben  blob  dazu,  um 
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dis  Gesetze  der  Pesdelsoliwingangen  ohne  Rik&richt  auf  die 
«BS  dar  physisdMn  fieadiaffenheit  der  Körpn  bervoügehenden 
Hindernisse  in  gvttbter  AUgemeiafceit  rein  dsraostellen«  Aus 
dieser  Urseclie  derf  nemeDflicIi  der  Faden  nicht  ab  a«M  lUSrper- 
hoker,  also  schwerer,  Masse  besieheod  betrachtet  «werden,  weil 
tonst  jedes  einsekie  Element  desselben  um  den  gemeinschaftli-- 
ehen  Sohwingnngspunct  oscillirend  ansosefan  wäre  and  bei  der 
Demonstration  ab  solches  beriieksichtigt  wevden  attbte.  Man 
kommt  einem  solchen  am  nächsten  durch  eine  an  einem  dün* 
nen  Faden  hängende  Kugel ,  woboi  ^dio  Schwere  jdie  bewegende 
Kraft  ist,  die  ganse  schwere  Masse  ^s  Körpers  in  mnemeinsi- 
gen  Ponde  Texainigt  gedacht  und.  der  tragende  Faden  als  nicht 
schwer  yorgesleUt  wird ;  eines  solchen  bedient  man  sieh  daher 
ZOT  Demonstration  der  Pendelgesetse. 

Die  Gesetse  der  Pendelschwingungen  lassen  eich  auf  eine 
sehr  einfache  und  elementare  Wene  anschaulich  darsteÜMi, 
wenn  man  sie  aus  den  Fattgesetsen  »eines  Körpers  auf  der  ge- 
nagten  fibane  aUeitet*  Ist  nändjch  die  Kugel  »  an  dem^  Faden  ^S* 
ca  im  Puncto  o  (befestigt ,  so  würde  sar  Im  Zustande  der  Ruhe 
sieh  in  a  befinden.  Hebt  mau  sie  bis  aach^  a,  so  liegt  ihr 
Schwerpuhct  höHer  über  der  horizontalen  Ebene^  wird  also  ver-- 
mOge  der  Schwere  herabsinken  und  bis  nach  a  gelangen ,  wo- 
sribst  sie  mit  dem  Maximum  der  Geschwindigkait  ankommt,  weil 
dar  Fall  eines  Körpers  allezeit  mit  beschleunigter  ^sasohwindig- 
ktit  geschieht ;  sie  kann  aber  vermöge  der  Trägheit  in  a  nicht 
sofort  ruha,  sondern  wird  nach  der  enigegengesetaten  Seite  wie» 
der  aufsteigen.  Weil  aber  die  Geschwindigkeit,  womit  sie  in  a 
ankam ,  vermöge  der  Einwirkung  der  Schwere  dnecfa  den  Fall 
9on  o  bis  a  eraengt  ist  und  sie  in  Folge  dieser  erlangten  Ge- 
schwindigkeit so  lange  wieder  aufstägt,  bis  diese  durch  die  Ge- 
genwirkung der  Schwere  wieder  verschwindet,  so  müssen  die 
dorchlanfenen  JEUume  an  beiden  Sesten  einander  gleich  seyn; 
ilie  Kugel  wird  also  ia  a  wieder  cur  Aube  kommen,  wenn 
sa'ess  aa  ist^  .mu£s-  dann  auf  gleiche  Weise  von  a  wieder  her?- 
abUlen ,  bis  sie  wieder  in  o  anlangt,  und  somit,  ohne  ein  vor* 
hsndenes  Hindernii«  dieser  ihrer  Bewegung,  ohne  Aufhören  zwi- 
schen a  und  «  hin  und  her  osoillir'en.  Man  nennt  dann  den 
Weg  von  a  bis  a  eine  halbe  OicilUuion,  ein^n  Judben  Schwung, 
eine  halbe  Schwitigungy  von  a  bis  d  aber  einen  einfachen 
Schufußg,  gewöhnlicher  eine  einjachm  Schwingung* 

U2. 
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Da  das  Pendel  hnmacb  als  ein  fallendcx  Körper  betrachtet 
wird,   80'  mds'sicli  fiir  ahn  das  Verhäknifs  rwitdien  den  Zai» 
ten  des  ^lAlens  und  den  dnrcfalanfenen  Ränmen  auffinden  las- 
sen ,  welches  auf  folgende  einfache  Weise*  geschehn  kann«   Ver- 
bindet man  diePuncte'äa  und  aa   durch  gerade  Linien  wai 
denkt  man  die  Kugel  auf  diesen  fallend ,   so  ist  damit  der  Flu 
auf  der  geneigten  Ebene  gegeben.  '  Die  Fallgeset?e  der  KOtjMC 
auf  der  geneigten  Ebene  sind  aber  bereits  oben^  abgehanddt 
worden,  sie  werden  ain  leichtesten  auf  das  rechtwinkelige  Dreisd 
•  zurückgeführt,  wobei  4i*  Hypotenuse  die  geneigte  Ebene  bildel, 
^* und  es  folgt  aus  ihnen  unmittelbar,  dafs  jeder  fallende  K^firpcr 
in  eben  der  Zeit  auf  der  Kathete  ba  herabfällt,  in  weicherer 
.in  der  Sichtung  der  Hypotenuse  da  lothrecht  herabfallen  wiiids. 
Die  allgemeine  Formel  für  den  freien  Fall  der  Körper  giebt  aber 
8=  gt^,  wenn  s  den  durchlaufenen  Raum,  t  die  Zeit  undg 
den  Fallmum  eines  Körpen  in  einer  Secnnde  beseichnet^,  und 
wenn  diJier  statt  des  Raumes  =  s  die  doppelte  Länge  des  Pen- 
dels r=a  21  gesetzt  wird,  daac=cd=ob,  also  der  Länge  dei 
Pendels  gleich  ist,  so  folgt,  dafs  für  den  halben  Schwung  des 
Pendels  2i  =  g  t  ^  seyn  ;nufs ,   ako  für  den  einfachen  Schwung 

_•  Allein  die  hierbei  angenommene  Vor- 

aussetzung ,  daCs  nämUch  der  schwere  Körper  auf  der  Chorle 
ba  harab&lle,  findet  in  der  Wirklichkeit  nicht  statt,  vielniebr 
fallt  er  durch  eiiien  Theil  des  Kreisbogens*  Man  übersieht  nmi 
zwar  leicht,  dals  die  Chorde  um  so  weniger  von  dem  ihr  zage- 
hörigen Bogentheile  verschieden  seyn  müsse,  je  kleiner  sie  ist, 
und  da  der  aufgestellte  Hauptsatz  für  jedes  rechtwinkelige 
Dreieck  gilt,  dessen  Hypotenuse  ad  ist,  so  könnte  man  das  Bo- 
gentheil ba  oder  den  halben  Schwung  des  Pendels  beliebig  klein 
nehmen,  um  den  Unterschied  desselben  von  der  Chorde  Ter- 
schwinden  zu  machen ;  aDein  eines  Theils  bleibt  dieses  alleseit 
nur  eine  Näherung,  die  man  bei  einem  so  feinen  InstrumeDte^ 
als  das  Pendel  ist,  zu  vermeiden  suchen  mufs,  andern  Theib 
sind  so  kleine  Schwingungen  des  Pendels  schwer  zu  beobich- 
ten,  dauern  nicht  lange  genug  und  das  Pendel  überwindet  bei 
ihnen  minder  leicht  die  sonstigen  Hindemisse  seiner  Bewegung« 


1  Bd.  Iir.  8.  66. 

2  8.  oben  Bd.  IV.  8.  6. 
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Soll  demnach  der  hieraiu  entapHngende  Fehler  vennieden  vr et« 
dmi,  so  mnb  man  <den  schweren  Körper  des  Pendels  ab  einen 
auf  vorgeschriebenem  Wege  fallenden  betrachten  und  hiernach 
die  Verhältnisse  aufsuchen ,  in  welchen  die  Schwingungszeiten, 
die  Längen  des  Pendels ,  die  Gröfse  der  Schwingungsbögen  und 
die  durch  diii  Schwere  gegebenen  Fallräume  mit  einander  steh n, 
welches  nur  durch  höhere  Rechnungen  zu  geschehn  pflegt  ^.  In- 
dem aber  diese  Untersuchungen  oben  ^  bereits  in  genügendem  Um- 
fange mitgetheilt  worden  sind  und  dabei  zugleich  nicht  blofs  auf  die 
Schwingungen  gewöhnlicher  Pendel  durch  Bogentheile  des  Krei- 
ses, sondern  auch  des  Cykloidalpendeis  durch  Bogentheile  der 
CyUoide  Rücksicht  genommen  worden  ist,  so  genügt  es  hier,  auf 
jene  zu  verweisen,  und  ich  beschränke  mich  daher  blofs  zur  Be- 
quemlichkeit auf  die  Mittheilung  der  dort  gefundenen  allgemeinen 
Gleichung  zwischen  den  genannten  GrOfsen,  wonach  fiir  die 
Zeit=  t,  die  Länge  des  Pendels  =1^  den  Fallraum  eines  Kör- 
pers im  leeren  Räume  und  im  Niveau  des  Meeres  ==  g ,  den 
£Iongationswinkel  des  Fendels  oder  den  Winkel,  welchen  die 
Linie  desselben  bei  ihrer  gröfsten  Entfernung  von  der  verticalen 
mit  dieser  bildet ,  =  a  und  das  Verhältnifs  des  Kreises  zvtm 
Durchmesser  =  n  die  Zeit  des  einfachen  Schwunges 

1      /.    ,    /1\  *  Sin.verS.a 

ist'  Auch  hierans  ^eht  hervor,  dafs  für  sehr  kleine'  fingen  der- 
jenige Factor,  welcher  die  einfache  Potenz  des  Sin.  vers.  enthält, 
eine  nicht  merkliche  Grtffse  giebt,  dals  aber  die  höheren  Poten- 
zen desselben,  auf  jeden  Fall  die  im  mitgetheilten  analytischen 
Ausdrucke  nicht  mit  aufgenommenen,  füglich  vernachlässigt  wer- 
den können.  Läfst  man  alle  Glieder  der  unendlichen,  aber 
schnell  convergirenden  Reihe  weg,  so  erhält  man  die  einfache 

Foraiel  t  s=3-  r  £i,  und  aus  einer  Vergleichung  dieser  mit  dec 

eben  gefundenen  ergiebt  sich  das  Verhältnils  der  Zeit  eines  im 

Kreisbogen  und  eines  auf  der  Chorde  fallenden  Körpers  =»~:2 

1    EiDo  elementare  Demonstration   dieses  Satzes  giebt  unter  an- 
dem  KuLiK  in  Wiener  Zeitschrift.  I.  857. 
9    Bd.  IT.  8.  18  bis  28. 
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oder  im  genäherten  Werthe  1,5708  :  %  woraus  also  hervorgeht, 
dafs  eia  Körper  beim  Falle  dmroh  eine  Carve  weniger  Zeit  ge- 
braucht,  eis  auf  der  ihr  zugehörigen  Cborde; 

B.  Zusammengesetztes  oder  physisches  Pendel. 

Die  fiir  die  Construction  des  einfachen  mathematischen  Pen- 
dels angenommenen  Bedingungen  sind  in  der  Wirklichkeit  nner- 
i^eichbar  ^  es  giebt  also  ein  solches  Pendel  überall  nicht.  Weil 
es  abei:  zugleich  das  einzige  absolut  richtige  ist,  so  h«t  manftch 
bemüht,  die  Abweichungen  der  möglichen  physischen  Pendel 
zu  berechnen  und  dadurch  die  letzteren  auf  das  entere  zariifik« 
zuführen.  Eine  nähere  Angabe  dieser  Reductionen  wird  zeigen, 
dafs  sie  für  manche  Pendel  allzuschwierig  und  mühsamer  sind, 
als  dals  der  hieraus  zu  ziehende  Vortheil  den  erforderlichen  Auf- 
wand belohnen  sollte ;  man  beschränkt  sich  daher  nur  auf  solche 
Pendel,  welche  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  constrnirt  för 
schärfere  Messungen  bestimmt  sind ,  und  begnügt  sich  bei  allen 
andern  mit  empirisch  oder  nur  in  genähertem  Werthe  gefunde- 
nen Gröfsen,  z.  B.  bei  den  gemeinen  Uhrpendeln  oder  solchen, 
durch  die  gewisse  Maschinen  in  regelmäfsige  Bewegung  gesetzt 
werden«  Folgendes  sind  die  vorzügKchsten  Construetionen  der 
physischen  Pendel. 

a)  Eine  Kugel,  und  in  seitnern  Fällen,  wenn  besonder  Um- 
stände dieses  erfordern,  ein  Cylinder  oder  ein  aus  zwei  mit  ih- 
ren Grundflächen  verbundenen  Kegelh  besfeheader  Doppelkegel 
wird  an  einem  Faden  aufgehangen.  Man  nimmt  zur  Masse  die- 
ser schweren  Körper  der  Pendel  meistens  ein«  Kugel  von  Mes- 
sing, w6il  deren  Durchmesser  leichter  mit  der  erforderliehen 
Schärfe  bestimmt  werden  kann ,  für  schlechtere  Apparate  Blei, 
in  seltnen  Fällen  Platin  und  für  specielle  Untersuchungen  anch 
wohl  Elfenbein  oder  Holz«  Der  Durchmesser  dieser  Kugeln, 
Cylinder  oder  Doppelkegel  kann  von  etwa  0,5  bis  2  Zoll  ver- 
schieden seyh«  Der  Faden  besteht  für  feinere  Versuche  aus  Me- 
tall (Stahl,  Silber,  Kupfer,  Messing,  Platin),  für  gewöhnlicbB 
^us  Seide  oder  Leinen  ;*  die  französischen  Akademiker  nahmen 
bei  ihren  Messungen  unter  dem  Arquator  einen  Alo^- Faden. 

'b)  Eine  einfache,  gleichmäfsig  dicke,  runde,  vierkantige, 
oder  sonst  willkührlich  gestaltete ,  gerade  Stange  wird  zwar  sel- 
ten und  meistens  nur  bei  Thnrmnhren  als  Pendel  verwandt,  in- 
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zwischen  iit  es  nicht  überflüssig,  attch  diese  Constraction ,  ihrer 
£iii£Rchheit  wegen ,  hier  sa  erwähnen, 

c)  Die  gebräuchhchslen  Pen<)el  bestehn  ens  einer  mehr  oder 
minder  schweren  Linse  an  einer  Stange.     Letztere  ist  nxa  des 
geringeren  Pi^ises  wegen  bei  den  schlechtesten  Uhren  mnd ,  in 
lAlen  andern  Fällen  schon  zor  Bestimniang   der  Richtung,    in 
welcher  die  anf  derselben  verschiebbare  Linse  schwingt,  stets 
kantig.     Für  genaue  Pendel  wird  das  Material  und  die  Form 
dmch  anderweitige,  später  zu  erörternde,  Bedingungen  bestimmt. 
Dem  an  ihr  hängenden  schweren  Gewichte  giebt  man  die  Liii- 
«eaform ,  damit  bei  den  Oscillationen  die  Luft  weniger  Wider- 
stand leiste ;  allein/  dieses  beruht  hauptsäcfaKch  auf  einem  alten 
VoTurtheile ,    indem   bei  Uhrpendeln  duw  hieraus  erwachsende 
Hindemifii  als  constante ,  durch  wechselnde  Dichtigkeit  der  Luft 
nur  unmerklich  sich  verändernde,  Grölse  corrigirt  werden  muls 
und  die  neuesten  Quecksilberpendel  auch  durch  die  Erfahrung 
die  Tauglichkeit  der  Gylinderform  bei  den  Gewichten  der  Pen- 
del beurkunden»    Nebenbei  ist  übrigens  die  Linsentorm  für  die- 
sen Zweck   eine  der  gefälligsten  utod  den  übrigen  Theikn  der 
Apparate  am  angemessensten,  weswegen  sie  mit  Recht  beibehal- 
ten wird.     Das  Gewicht  solcher  Linsten  ist  oft  beträchtlich  grofs 
und  beträgt  von  0,5  bis  zu  50  Pfd.  und  darüber,  bei  den  Uh- 
ren namentlich  deswegen ,  damit  der  Impuls ,  welchen  das  Pen- 
del bei  jeder  Schwingung  durch  das  Uhrwerk   erhält,    um  es 
fortdauernd,  schwingen    zu   machen,    die    Regelmäfsigkeit  der 
Oscillationen  nicht  aufhebe.     Unter  die  Classe  der  Pendel,  wel- 
che aus  einem  schweren  Gewichte  an  einer  Stange  bestehn,  kann 
man  ferner  alle  diejenigen  Vorrichtungen  aufnehmen,   welche 
stim  Heben  von  Lasten  oder  zur  Bewegung  von  Maschine^  be- 
BQtzt  werden ,  z.  B,  die  Schwengel  an  den  Pumpbrunnen ,  die 
pendelartigen  Hebel  bei  manchen  Keilpressen,  und  es  ist  minde- 
stens sehr  wahrscheinlich,  dafs  manche  Maschinen,  welche  durch 
die  Kraft  der  Menschen  vermittelst  der  Kurbel  bewegt  werden, 
vortkeilhafter  vermittelst  solcher  Pendel  bewegt  werden  könnten. 
Kedlich  gehören  hierher  auch  die  bereits  ^  beschriebenen  Centii* 
fagal  ^  oder  konischen  Pendel ,  welche  aus  einem  sphäroidischen 
.Gewichte  an  einer  meistens  runden  Stange  bestehn  und  mit  ihrem 
untern  Ende. einen  Kreis  in  der  horizontalen  Ebene  beschreiben. 


1    Oben  Bd.  II.  8.  $3. 


312  Pendel. 

d)  Unter,  die  in  den  neuesten  Zeiten  am  IiMiifigsten  %n  den 
feinsten  Messungen  gebrauchten  Pendel  gehört  das  durch  Gapt» 
Kater  erfundene  und  nach  ihm  benannte  Kater^sche  Rtp^r» 
aionspewielf  sonst  auch  unveränderli<^8  Pendel  genuint,  wefl 
man  beim  Gebrauche  desselben  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
die  Lfinge  desselben  unverändert  läfst  und  die  absolute  Länge 
des  ein&chen  Secundenpendels  fiir  die  gegebenen  Orte  aus  der 
genau  beobachteten  Zahl  der  Schwingungen  berechnet*  Die 
nachfolgenden  Untersuchungen  werden  nämlich  «eigen,  da(s  die 
Reduction  des  physischen  Pendels  auf  das  einfache  oder  mathe- 
matische und  somit  also  die  Bestimmung  der  absoluten  Länge 
des  letsteren  aus  dem  ersteren  nicht  blo(s  höchst  schwierig,  son- 
dern mit  der  hierfür  erforderlichen  Schärfe  fast  unmöglich  ist 
Als  daher  Capt.  Katkr  ^  von  der  Kön.  Societät  in  London  den 
Auftiag  eäüelt,  diese  genannte  Bestimmung  mit  gröfster  Schärfe 
aufzusuchen,  weil  man  das  englische  Fundamentalmals  auf  diese 
Grölse  zu  gründen  beabsichtigte,  so  erfand  er  nicht  nnr  dieses 
Reversionspendel ,  sondern  führte  es  auch  sofort  in  einem  hohen 
Grade  der  Vollkommenheit  aus  und  bewährte  die  Brauchbar- 
keit desselben  durch  eine  bedeutende  Reihe  sehr  genauer  Beob- 
achtungen, so  dafs  es  also  mit  Recht  nach  ihm  genannt  zu  wer- 
den verdient,  obgleich  y.BoHVKVBEaeEn'  schon  fi:ühez  anf  den 
Gebrauch  desselben  aufmerksam  gemacht  hat* 


1  Phil.  Trans.  1818.  p.  33  ff. 

2  Astronoiüie  von  J.  G.  F.  BoBirzirBBRGER.  Tüb.  1811.  S.  448. 
BoBNiMBBRGEa  theüt  «n  dieser  Stelle  nicht  blofs  die  Theorie  dieses 
Pendels  mit,  die  er  einfach  aas  den  durch  Hutgrsss  (Hagenii  horoL 
oscilt.  F.  IV«  prop.  XX)  aafgestellten  Haoptsätsen  ableitet,  soadem 
giebt  anch  die  Gonstructioa  und  den  Gebrauch  eines  solchen  Feadeli 
YoUständig  an,  so  dafs  er  hiernach  der  Erfinder  desselben  geaaoat 
werden  könnte.  Es  ist  indefs  völlig  erwiesen,  dafs  Kater  bei  seiner 
gänslichen  Uokunde  der  deatschen  Sprache  hiervon  durchaas  nichts 
wnfste  und  also  anfs  Nene  der  eigentliche  Erfinder  zn  nennen  ist, 
am  so  mehrmals  die  anmittelbare  praktische  Anwendang  desseibea 
ihm  hierauf  ein  Recht  giebt«  Dafs  Proit  keine  Ansprache  auf  die 
Ehre  dieser  Erfindung  habe ,  hat  Kater  selbst  PhiU  Trans.  1818.  p« 
35  nachgewiesen.  Yergl.  Bohmbhbbrcer  in:  Naturwissenschaftliche  Ab- 
handlangen.  Tüb.  1826.  8*  12.  Bailt  in  Phil.  Mag.  and  Ann.  of 
Phil.  T.  y.  p.  97,  wo  die  darch  Paomr  in  Le^ons  de  m<$caniqae  ana- 
lytiqae  T.  II.  p.  804  angegebene  Constructioo  einea  Pendels  mit  S 
Messerschneiden  näher  erlaatert  wird.  Pasquich  in  Mon.  Qot.  XII.  1^. 
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Zor  CoDstmction  eines  BevertionipeoJMs  gelangt  ven  durch 
sehr  einfache  MitteL  Eine  möglichst  gleichförmig  gearbeitete 
Stange  AB  (ohne  das  bewegliche  Gewicht  n)  werde  an  zwei^^g* 
Poncten  mit  swei  gleichen  Messeitchneiden  C  and  c  versehn,  * 
deren  Schneiden  in  der.  Are  der  Stange  liegen,  wahrend  ihra 
entgegengesetzten  .Grundflächen  einander  parallel  sind.  Will 
man  im  Voraus  den  Abstand  beider  Messerschneiden  von  ein- 
ander so  bestimmeUi  dals  das  Pendel  ein  richtiges  Reversionspen- 
del ist,  so  muls  zuerstpm.die  eine derselbenangebracht,  akdann 
vermittelst  einer  kleinen  schweren ,'  an  einem  möglichst  dünnea 
Faden  an^ehangenen  Kugel  die  Länge  des  gleichzeitig  mit  der 
anf  der  einen  Messerschneide  schwingenden  Stange  oscilLren- 
den  (einfachen)  Pendels. aufgefunden  werden ,  und  diese  giebt 
dann  den  Abstand  beider  Messerschneiden  von  einander.  Au^ 
der  Natur  des  Pendels  folgt  dann,  dafs  das  Stangenpendel,  wenn 
es  auf  der  Messerschneide  C  ruht,  demnächst  umgekehrt  und 
anf  der  Messerschneide  c  aufgehangen  wird,  beidemale  in  glei- 
chen Zeiten  oscillirt«  Findet  nämlich  die  Oscillation  um  die 
Scharfe  der  Messerschneide  C  statt,  so  liegt  der  Schwingungs- 
bogen  in  der  Schärfe  der  andern  c ,  beide  müssen  daher  bei  der 
Umkehrung  des  ganzen  Pendels  verwechselt  werden  und  der 
Abstand  beider  von  einander  giebt  daher  einfach  die  Länge  des 
mathematischen  Pendels.  Leichter  ist  es,  wenn  man  noch  oben- 
drein zugleich  ein  genaues  Secundenpendel  herstellen  will ,  die  ' 
Stange  etwa  12  bis  15  Zolle  länger  zu  machen ,  als  die  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  beträgt,  die  eine  Messerschneide 
nahe  am  einen  Ende ,  die  andere  einige  Zolle  weiter  entfernt, 
als  die  Länge  des  Secundenpendels  beträgt,  anzubringen,  ver- 
mittelreines feinen  Lothes  durch  Wegnehmen  von  der  Stange 
an  der  einen  oder  der  andern  Seite  diese  so  herzustellen^ 
dafs  beide  Schneiden  genau  in  die  verticale  Ebene  fallen ,  als<* 
dann  das  cylind erförmige  Gewicht  n  anzubringen  und  das  auf 
der  Messerschneide  C  schwingende  Pendel  durch  Verschiebung 
oder  benöthigten  Falls  auch  Veränderung  des  Cjlinders .  n  und 
Abnahme  des  untern  Endes  der  Stange^  zu  einem  genauen  Se- 
candenpendel  zu  machen,  worauf  sich  zeigen  wird,  dals  es 
nach  der  Umkehrung  in  gleichen  Zeiten  schwingt,  und  es  giebt 


1    Diese«  bringt  anck  Baut  in  Vortchlag.  8«  PJiil.  Mag.  and  Ann* 
or  PWI.  T.  IV.  p.  1Ä7. 
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dann  der  Abstand  bMdSevSthttrfen  von  einander  genaa  die  Eänga 
des  einfachen  Secundenpebdeb,  weiftt  dabei  die  später  zu  eftfr« 
terndeti  Redactionen  angebracht  werdes.- 

Nach  diesen  allgemeinen  Principieti  consfcnirte  Katsr  da 
gleich  anfangs  von  ihm  gabraücttte  Ravievsionspendel ,  voaadk 
später  eine  Menge  aitdere  von  unveränderiicheir  Länge  für  Am 
feinsten-  Messungen  verfertigt  worden-  sind^     Dasselbe  beslshl 

gl'aus  einer  Messingstange  a-b,  in  welche  swei  dteieokige  Lttd« 
'  tnttk  Durchstecken  d^r  Me^ersehif eideä'  «r ,  /9  in  einem  Abslande 
von  39,4  Zoll  geschnitten  aind.  UebeP  denselben ,  die  oben 
Seite  des  Loches  genau  berührend,  befinden-  sich  an  jedemfinds 
swei  messingne  Platten  mn,  m'n»',  6  Zoll  leng^,  angeschrftob^ 
zwischen  denen  die  Messingstange  noch'  awei  Zolle  hervomgt^ 
in  den  Raum  der  übrigen  4  Zolle  sind  zwei  t7  Zoll  lange  faoU 

X  serne  Stäbe  gh,  g'h'  befestigt,  an  deren- Enden  feine  Fisck« 
beinsftibchen  1  und  1  hervorragen.  Das  messingne  Gewicht  pi 
ein  Cylinder  von  3,5  Zoll  Durchmesser,  t,252.Höhe  andSPfi. 
7  Unzen  Gewicht,  ist  auf  die  Stange  geschoben  und  durch  einen 
konischen  Stift  unbeweglich  festgesteckt.  Noch  zwei  andern 
kleine  Gewichte  v  und  w  sind  auf  der  Stttnge  bewegKch  und 
durch  eine  Oeffhüng  des  gröfsern  kann  die  Eintheilung  auf  dem 
Stabe  abgelesen  werden,  um  seinen  Abstand  von  der  Mitte  ge- 
nau zu  bestimmen.  Die  Messerschneiden  des  ersten  Pendeb 
sind  von  Wootz  gemacht ,  die  spätem  werden  ans  hartem  Gub- 
^' stahl  verfertigt;  sie  ruhn  gewöhnlich  in  den  Einschnitten  a,  h 
der  Unterlage  von  Glockenmetall,  welche  durch  die  Schraobe  e 
niedergelassen  wird  und  sie  dann  sanft  auf  2  Aehatplatten  her- 
absinken läfst ,  die  ihnen  während  der  Dauer  der  Beobachton- 
gen  zur  Unterlage  dienen. 

Das  Aufhängen  der  Pendel  im  Allgemeinen  geschieht  auf 
versohiedne  Weise.  Nur  Bei  schweren,  zur  Bewegung^  von  Ma- 
schinen bestimmten ,  Pendeln  darf  man  Zapfen  anbringen ,  die 
eich  wie  Axen  in  Löchern  bei  jeder  Schwingung  drehn ,  weil 
diese  auch  bei  kleinen  Durchmessern  zu  grolse  Reibung  veinr» 
Sachen.  Für  die  feinern  Uhrpendel  giebt  es  nur  zwei  Arten  des 
Aufhängens ,  entweder  auf  der  Messerschneide,  oder  gewöhnli- 
cher an  einem  Stücke  einer  Uhrfeder.  Nach  theoretischen  Groo* 
den  scheint  es,  als  müfste  die  Messerschneide,  wenn  ihre  Scharfe 
eine  gerade  Linie  bildet  und  vorzüglich  fein  iat,  den  richtigsten 
Gang  der  Uhr  geben,    allein  die  Erfahrung  aller  Astronomen 
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giebt  der  Uhrfeder  de»  Vofaag  ^  ohne  dafs  jedoch  die^  Uiiniehiv 
hierron  odt  Sichefheit'  «ifgefbnden  -vrordei»  itr.  Bei  der  Auf* 
snchcmg  dieser  ktaitern  mttfii  man  wohl  beriicsiksiGhtigen ,  dbC» 
Uhtpendel  i»Ght  i»  so->  Ueiaen*  Bögen  sefawiageti,  als  sonstiga 
so  sehr  feineit  Messaitgen  deeeende  Pendel  ^  indeny  bei  ^eaen 
die  gvtöem  Bögen  aie'elpetS' gleichbleibende  constente  Fehler  eia 
fiir  atteoial  ansgegliehe»  werden ,  die  Uhrwerke  aber  dem  £10« 
ibisie  kleiner  Fehler  in  ihrem  Beue  niteltt  se  leicht  onterworiin 
study  wenn  ihre  Pendel  in  etwas  gröAiert»  Bogen  schwingenv 
KiiTXR^  findet  die  Ursache  darin",  dafs  die  JVfesserschneide 
dnrch  den  bei  jeder  Schwitigang  vom  Uhrwerke  erhaltenen  Im- 
pttis  nm  eine  nnmerkliche  Gröfse  seitwärts  geruckt  wird ,  and 
dlab  sich  dntch  die-  Länge  der  Zeit  feine  Staubtheikhea  «ntei 
dieselbe  legeir,  aneki  die  ntigleiehe  Plassigkeit  de»  Gelee  bei 
wechselnder  Temperatlnr  eine  Lage  von  verschiedener  Dicke 
unter  ihnen  bildet.  Ohne  über  eine  so"  schwierige  Aufgabe  mir 
ein  entscheidendes  Urtheil  anzumafsen  y  .möchte  ich  aufseidem 
noch  annehmen,  dafe  die  Uhrfeder ,  die  sich  krümmt,  indem 
sie  sich  nicht  in  der  untern  Ebene  der  Jilemnie  hin  und  her  be- 
wegen kann,  eben  hierdurch  den  Kreisbogen  der  Scbwiagnng 
der  Cykloide  naher  bringt ,  so  dafs  die  unvermeidlichen  Verän- 
derungen der  GröJjse  der  Elongationswinkel  hiernach  ihren  Ein- 
flab  verlieren. 

Die  zu  feinen  Messongen  bestimmten  Pendel  mit  steifen 
Stangen ,  namentlich  die'  Kater'scben  Reversioas  -  und  andere 
unveränderliche  Pendel^  schwingen  ingesammt  auf  der  Messer« 
schneide,  d.  h.  auf  der  Kante  einer  dreikantigen,  horizontal 
liegenden  Säule,  deren  Seitenflächen-,  welche  die  untere  ru- 
hende Kante  begrenzen ,  einen  Winkel  zwischen-  45^  bis  90^9 
meistens  von  60^  einschüefsen.  Auch  hierbei  ist  es  ganz  nofh-* 
wendig,  dafs  die  untere  Kante  eine  gerade  Linie  bilde  und  mög- 
lichst seharf  sey»  Um  besser  geschont  zu  werden ,  ruht  diese 
Messerschneide  gew^Jhnlich  in  Einschnitten  von  Glockenntfetall 
oder  Messing ,  wird  aber  beim  Gebrauche  auf  ganz  ebene  Plat- 
ten von  Achat  herabgelassen,  die  man  in  der  Erfahrung  besser 
aU  solche  von  gehärtetem  und  polirtem  Stahl  befunden  hat« 
Katür  wollte  seinem  oben  beschriebenen  Pendel  auch  in  die-» 
8er  Beziehung  den  höchsten  Grad    der  Vollendung  geben  und 


1    Nach  mündlicher  Mitthcilang. 
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varfiel  daher  anf  das  Mhtal,  snr  Erreichung  der  gr^fiit^  HXrte 
die  Schwingangen  auf  Diamantspitzen  zu  bewerkstelligen ,  allein 
er  konnte  keine  faierzn  geeignete  finden,  und  als  er  später  eine 
Kugel  wählte 9  die. in  einer  sphärisch  vertieften  Höhlung  roUta, 
und  deren  Gentrum  daher  allezeit  in  der  Schwingungsaxe  liegen 
'  nAufste,'war  die  Reibung  zu  grob,  oder  nach  deren  Beseitigung 
wurde  die  Kugel  schon  bei  einem  Elongationswinkel  Ton  24 
Graden  aus  ihrer  Vertiefung  geschlendert  Auch  ihm  schien 
daher  die  gehärtete  stählerne  Messerschneide  am  geeignetsten« 

Unter  die  zu  den  feinsten  Messungen  vorzüglich  geeigneten 
Pendel  gehören  hauptsächlich  auch  die  Kugeln  an  einem  frinen 
Metallfaden  hängend.  Früher  pflegte  man  allgemein  den  Faden 
am  obem  Ende  in  einer  Klemme  zu  befestigen,  deren  untere 
Fläche  dann  den  Oscillationspunct  gab*  •  Bessbl  ^  wählte  dage« 
gen  eine  andere  Vomchtnng ,  indem  er  den  Metallfaden  unten 
in  eine  Klemme  befestigte  und  diese  in  die  Kugel  schraubte, 
oben  dagegen  gleichfalls,  mit  einer  Klemme  und  diese  mit  einem 
sehr  dünnen  Streifen  Messingblech  versah,  welcher  sich  um  einen 
feinen  Cylinder  wickelte ,  so  dafs  hiemach  der  Mittelpunct  der 
Kugel  einen  Bogen  derjenigen  Curve  beschrieb,  deren  Evolute  der 
Durchschnittskreisdes  Abwickelungscylinders  war.  Der  berühmte 
Astronom  begnügte  sich  indefs  hiermit  nicht,  sondern  zog  zur 
Erweiterung  der  Wissenschaft  auch  die  Frage  in  den  Kreis  sei- 
ner Untersuchungen,  welchen  Einflufs  es  auf  den  Mittelpunct  der 
Bewegung  eines  Pendels  hat,  wenn  das  obere  Ende  desselben 
um  einen  Cylinder  geschlungen ,  oder  in  einem  unbeweglichen 
Halter  festge^emmt  ist,  oder  dieser  letztere  sich  auf  der  Mes- 
sersdineide  bewegt.  Eine  Vergleichung  aller  drei  Resultate  er- 
gab ,  dafs  die  dritte  Art  den  MitielpuniCt  der  Bewegung  merk- 
lich höher  hinaufnickte ,  als  die  beiden  erstem^. 


1  Untertocluingen  über  die  Laoge  des  eiofacheo  Secondenpea« 
deli  TOD  F«  W.  BstsBL  Q.  8.  w.  Betooders  abgedruckt  aar  den  Ab- 
handlangen  der  Acadami^  zn  Berlin  für  1826.  Berlin  1828.  Mit  swet 
Kupfert.  DieMet  classitche  und  für  jeden  unentbehrliche  Werk,  wel- 
cher selbst  Versnche  mit  dem  Pendel  anstellen  will,  werde  ich  kuof- 
tig  nur  kars  durch:  Bbssbl^s  Unftersachungen  beseichnen. 

2  BsssBii's  UDtennohuogen  S.  ^,  o«  219«  ' 
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C.     Allgemeine  Relationen  der  durch  die 
Pendel   gegebenen  Bestimmungen. 

s 

Es  ist  bereits  oben  (unter  A)  angegeben  worden,  dals  für 
eine  ganze  Pendelschwiognng  die  Zeitdauer  e=s  t  derselben 

+  (lfl)X^) +-Tf  • 

Nennt  man  die  Summe  der  in  die  Parenthese  eingeschlossenen 

Factoren  =  S ,  so  ist  kürzer  t  =  j  n.S.  f   _.     Ist  der  Elon- 

g 
gationswinkel  des  Pendels  so  klein  9    dafs  der  Wertb  der  durch 

S  bezeichneten  unendlichen  Reihe  als  unbedeutend  vernachläs« 

sigt  werden  kann,  so  wäre  t  =  \  n  jf  zl^    woraus    also  £oIgt, 

dals  die  Pendel  in  beliebig  groben  Bögen  isochronisch  schwin- 
gen, vorausgesetzt,  dab  diese  Bögen  oder  die  Elongationswin- 
kel  insgesammt  klein  genug  sind ,  um  den  Werth  der  Beihe  S 
verschwinden  zu  machen.  So  viel  ist  in  Beziehung  auf  diesen 
allgemein  angenommenen  Satz  einmal  gewifs ,  dab  die  hohem 
Potenzen  der  Reihe  S  wegen  ihrer  schnellen  Convergenz  für 
uäbig  grobe  Elongationswinkel  füglich  vernachlässigt  werden 
dürfen,  nicht  so  aber  verhält  es  sich  mit  der  ersten  Potenz.  Es 
beträgt  nämlich  selbst  fiir  einen  Elongationswinkel  s=  1»  von  5^ 
und  1  =  1  gesetzt  das  dritte  Glied  der  Reihe  nicht  mehr  als 
0,000005083-.. M  also  eine  auber  den  Grenzen  der  Messung 
liegende  Grobe;  dagegen  beträgt  das  zweite  Glied  für  a  =  Sff 
nur  0,0000046,  fiir  a  =  1«  nur  0,0000190,  für  a  =  1*  30' 
nur  0,0000428,  füra  =  i«  nur  0,0000761,  für,a  =  2«  30' 
nur  0^0001189,  fmr  a  =  3»  nur  0,0001463,  für  a  =  4^  nur 
0,0003044  und  für  a  »  5""  schon  0,0004756* 

Wenn  man  femer  annehmen  mübte ,  dab  die  bewegende 
Kraf^  der  Schwere  an  zwei  Orten  der  Erde  verschieden  sey, 
also  an  einem  =  g ,  am  andern  =  g',  so  würde  der  Werth  von 
t  geändert  werden ,  wenn  man  nicht  vielmehr  den  Werth  von  1 
in  einen  andern  =  Y  umänderte.  Wäre  dann  t  =  t,  öder  än- 
derte man  an  beiden  Orten  die  Pendellänge  in  sofern  ab,  dab 
&  Pendel  an  beiden  UocAroni$che  Schwingungen  machten  ^  so 
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wäre  t=;4flc^?i  ;' t  =  *  » /^^ 

g  •         g 

mithio  1  :  r  =  g  :  g\ 

d«  h. ,  die  Längen  ieochroniecher  Pendel  i^erAalien  ^ich  zu  un-^ 
ander  une  die  beschieunigende  Krafh  der  Schwere*  Hieraus  er- 
giebt  sich,  wie  es  ixrifglich  ist,  aus  der  Länge  der  an  versGÜuMi^ 
nen  Orten  in  gleichen  Zeiten  schv^ngenden  Pendel  (der  Secon- 
denpendel)  die  beschleunigende  Kraft  der  Schwere  un^  hieraus 
die  Gestalt  der  Erde  auazumitteln.  Ware  dagegen  die  Länge 
des  Pendels  an  zwei  verschiedenen  Orten  der  Erde  gleich,  die 
bes<^eunigende  K^aft  der  Schwere  aber  ungleich,  so  wwdett 
auch  die  Schwingungszeiten  ungleich  werden,  und  es  folgte 
.  dann  aus  der  Formel  t  :  t'  =  Y^^ :  Y^  d.  h.  die  Schwingung^' 
%ei4en  wii^den  den  Quadraeufurzein  aus  den  beschleunigenden 
KräfUn  der  ScAhw^  umgekehrt  proportional  seyn.  Mas  kaan 
also  die  «ingleiche  Schwere  der  Erde  ebensowohl  durch  die  an^ 
gleiche  Länge  der  einfachen  Secundenpendel,  als  durch  die  un- 
gleichen SchwingUDgseeiten  der  unveränderlichen  Pendel  JKoSr 

„2  1 
finden.     Aus  der  Formel  folgt  ferner  g  =  ^r—^  und  es  läfst  sich 

) 

also  der  Raun^  durah  welchen  ein  KjSrp^  vermöge  der  be» 
tschleunigenden  Kraft  der  Schwere  in  eiaer  2^tsecunde  herab- 
lallt ,  mit  derjenigen  Geoauigkeit  durch  das  einfache  Secunden- 
pendel auffinden ,  womit  die  Zeit  und  dje  ihr  zugehörige  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  gefunden  werden  kann.  Ist  end- 
lich die  Zeit  einer  Pendelschwingung,  wiielche  der  Pendellänge 
BS  1  zugehört,  sss  t,  die  eines  andern  £Kr  die  Länge  s=  t  dsr 
gegen  s=  t',  und  ist  die  Zeit,  worin  eine  gewisse  Anzahl  c=N 
Schwingungen  dureh  jenes  beendigt  wird,  es=  T ,  fiir  dieses  de- 

gegen  nach  N'  Schwingungen  =  T',  so  ist  t  =  ^  und  t'=rr>, 

weil  bei  beiden  alle  Schwingungen  eine  ^iche  Zeit  daneni*  Ei 
folgt  aber  aus  der  Uauptformel ,  daCs  t :  t'  as  ITJ  :  yf^  d«  k 
dis  Sehwingtmgexeiten  perhalten  sich  wie  die  Quadratwur^ 
xebi  aus  den  Pendellängen,  wenn  die  beschleunigende  Kraft 
der  Schwere  unveränderlich  bleibt  oder  wenn  die  Schwingun- 
gen an  eisem  und  demselben  Orte  stattfinden.  Indem  aber  statt 
dessep  auch  gesetzt  werden  kann  t^  :  t'^  =1  :  T,  so  folgt  hier- 
aus, dafs  man  die  Zeiten  auf  das  Quadrat  erheben  natisse)  mn 
Urnen  zugehörigen  Pendellängen  zn  finden.    Ist  also  t  ss  i 
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Sceaode  imd  die  ilir  8Ug«h^rig«  PendeHaoge  s^  I ,  so  wirt 
fiir  ein  Pendel |  welches  halbe  Secnndien  schlägt,  4  1  erfptder» 
lieh  seyn.  Es  ^o)gt  hieraus  leiqbt ,  dab  Pendel  fiir  1 ,  für  4 
lUid  i^  Secunden  ftiglidh  constrairt  werden  ktfnnen,  die  übrigen 
gevähnliohen  2i£ätabtheAlungen  aber  datch  Pendel  gan»  uner-  ' 
reichbar  sind.  Wäre  nämlich  die  Läjige  des  Secundenpendels 
ip  genähertem  Werthe  =  440  par.  Lin. ,  so  würde  die  des  Ter« 

tienpendels  =  ^;>xr»  «IdP  nicht  viel  über  O»!  par.  Lin.^  die  dee 

Hinntenpendels  aber  3600  I,  also  11000  F.  betragen. 

Die  angegebenen  Gesetze  lassen  sich  leicht  durch  Versuche 
anschaulich  machen.     Man  nehme  zu  diesem  Ende  ein  dem  ein- 
fachen  mdglichst  nahe  kommendes  Pendel ,   nämlich  eine  etwa 
0)75  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Messingkugel,  derw  6chwin* 
gangscentrum  man   ohne  merklichen  Fehler  in  ihrem  Mittel- 
puncte  liegend  ansehn  kann ,  hänge  sie  en  einem  iängexe  Zeit 
aasgedchnten ,   also  nicht  mehr  bedeutend  elastischen  Zwirn$- 
iaden  auf ,  messe  an  diesem  vom  Mittelpuncte  der  Kugel  an  440 
par.  Lin.  ab,    klemme  in  dem  so  erhaltenen  Puncte  den  Faden 
scharf  zwischen    den  Fingern  oder  in    einer  Klemme  fest,    so 
wird  man    ein  Pendel  erhalten ,    welches    so    genau  Secunden 
schwingt,  dafs  die  Abweichung  von  einem  vtfllig  richtige  Se- 
cnndenpendel  leicht  geschätzt  oder  durch  Veränderung  der  Fa- 
d^länge  empirisch  corrigirl  werden  kann,  wife  die  Vergleichung  * 
mit  einer  richtigen  Secundenuhr  ergeben  wird.     Um  dann  hier- 
aus ein  Pendel  für  halbe  Secunden  'zu  erhalten ,  darf  man  diese . 
Zeit  nur  auf  das  Quadrat ,  also  \  erheben ,  und  der  vierte  Theü 
der  Pendellänge,    vom  Mittelpuncte    der  Kugel  an  gemessen,       > 
giebt  das  gesuchte  Pepdel  meistens  mit  überraschender,  minde- 
stens für  die  Demonstration  hinlänglich  genügender  Genauigkeit* 
Zu  'einem  zweiten  Versuche  nehme  man  ein  Gestell i  welches^ 
ans  einer  unbeweglichen  vertioalen  Stange  A  B  mit  einem  bonU'  Fig. 
zontalen  Arme  C  A  besteht.    Von  letzteim  lasse  man  an  je  zwei  ^^' 
cenvergirenden  Fäden  die  Kugeln  a,  ß  und  y  so  herehhäirgeii, 
dafs  die  verticale  Höhe  derselben  die  Längen  1,  4,  9  beträgt, 
und  setze  alle  drei  gleichzeitig  in  Schwingungen,    so  werden 
die  Zeiten    derselben   in    den  Verhältnissen   1:2:3  zu  ein- 
ander  stehn ,  mithin  die  Mengen  der  in  einer  gegebenen  Zeit 
beeodigten  Schwingungen  sich  wie  3:2:1   verhaken.     Die 
Versuche  geben  eine  Genauigkeit  de«  Kesultate,    die-  für  ee 
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feine  Beobachtungen  ndt  so  groben  Apparaten  allerdings  iibein» 

scliedsi   nd« 

Beide  Versuche  ergeben ,   dab  die  Pendellangen  sich  m- 

gekehrt  verhalten    "wie   die  Quadrate  der  SchwingongsmeDgeo, 

und  eben  dieses  labt  üoh  auf  folgende  Waise  seigen»     Nach 

T 
der  letzten  Formel  ist  1 :  T  ==  t '  :  t'^ ;  da   aber  oben  t  =  s 

und  t'  =s=-=^  gefunden  ist,   so  wird  durch  Substitution  diessr 

rp.2         T'  * 

Werthe  1 :  1'  =^  :  ^2  ^°^  »onach  für  T  =  T* 

1  :  r  =  N'^  :  N^.  Dieses  Mittels  bedient  man  sich^,  um  die 
Längen  des  einfachen  Secundenpendels  an  den  verschiedeneo 
Orten  der  Erde  durch  die  genaue  Zahlung  der  Schwingungen 
-zu  finden ,  da  es  zu  mühsam  seyn  würde ,  ein  Pendel  so  hersn- 
stellen  y  dafs  es  genau  86400  Schwingungen  in  einem  Tage,  sej 
es  Stemenceit  oder  mittlere  Sonntfnzeit,  vollendet.  Ware  näm- 
lich die  Länge  des  zur  Beobachtung  gegebenen  Pendels  =:  If 
die  des  einfachen  Secundenpendels  =1',  so  ist  allgem«n 

'  l.N  • 

r  =5  '^  ,  worin  N=  86400  für  ein  Seoundenpendel  be- 
tragen «würde.  Weil  aber  N  und  N*  wenig  von  einander  ver- 
schieden sind ,  so  findet  Biot  es  bequemer ,   N  =  M'  +  n  xa 

setzen,  wodurch  dann  T  =  1  +  n^  "^  1^  wird,  so  dals  die 

beiden  letzten  Glieder  den  Unterschied  zwischen  I'  und  1  ange- 
ben. Wäre  n  so  klein ,  dafs  das  letzte  Glied  fuglich  yemach^ 
lässigt  werden  könnte  und  der  Unterschied  durch  das  zweite  al- 
lein mit  hinlänglicher  Genauigkeit  erhalten  würde,  so  entstände 
hieraus  allerdings  eine  Erleichterung  des  Calcüls ,  die  mir  jedoch 
zu  unbedeutend  scheint ^  um  von  der  Anwendung  der  eigentli- 
chen Formel  abzugehn. 

D.     Beobachtung    und  Zählung   der    Pen* 

delscliwingungen. 

Wenn  das  Pendel  blols  dazu  dient,  den  Gang  einer  Uhr  s« 


1    Trahrf  tfltfmeihlke   d^astronomie  phytique,    par  J.   B.  Biot. 
lü.  Tom.  P«r.  ISii.  TTlllJ^Addit.  p.  1^. 


*\ 
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MguBren,  so  beobachtet  man  seine  Schwingnbgeii 
bar,  indem  die  Zahl  derselben  Tielmehr  dureh  die  Uhrzeiger  an- 
gegeben wird ;  die  einzige  Sorgfalt  ist  daher  blob  daranf  genehm 
tat,  dafs  dasselbe  allezeit  nnTeränderlich  bleibt ,  sobald  es  et»- 
mal  diejtoige  Einrichtong  erhalten  hat ,  in  deren  Folge  es  unter 
den  verschiedenen   unvermeidlichen   Bedingungen    binnen    24 
Stnnden  66400  Sckwingongen  macht.  Es  ist  indefs  bereits  oben^ 
gezeigt  worden,  dafs  man  das  Pendel  dazu  angewai^dt  hat^  um 
die  Unterschiede  der  Schwere  an  den  verschiedenen  Orten  der 
Erde  und  hieraus  die  Gestalt  der  letztem  aufzufinden ,  desglei- 
chen dals  man  die  unveränderliche  Lange  desselben  an  einem 
gegebenen  Orte  als  eine  nie  vergängliche  NormalgrOfse  zur  Be« 
Stimmung  der  Einheit  des  Längenmafses  au  benutzen  vorge-*^ 
ichlagen  hat.    In  beiden  Fällen  kommt  es  sehr  darauf  an ,  die 
Ueinsten  GrOfsen  mit  möglichster  Schärfe  zu  bestimmen,  und  die 
Peodelbeoba<fhtungen   gehören,  daher    unter  die   feinsten  und 
schwierigsten  im  Gebiete  der  physikalischen  Fonchungen.  Nach 
den  bisherigen  Untersuchungen  sind  nur  zweiGrOfsen  durch  die 
genauesten  Beobachtungen  anszumitteln ,  nämlioh  die  Schwin- 
gungszeiten und  die  absolute  Länge  des  Pendels  vonderSchwin- 
gnngsaxe  an  bis  zum  Seh wingungsmittelpuncte , '  dem  orniiruin 
otciOationis ;  es  wird  sich  aber  in  der  Folge  ergeben,  dafs  noch 
mehrere  andere  Groben  mit  der  erforderlichen  höchsten  Genauig«^  i 
keit  aufgefunden  werden  müssen,  deren  einige  jedoch,  ja  selbst 
die  eben  genannte  absolute  Länge  durch  eigenthümliche  Con- 
stmctionen  der  gebrauchten  Pendel  wegfallen. 

Wollte  man  die  einzelnen  Pendekchwingun'gen  zählien ,  so 
wäre  dieses  nicht  nur  höchst  mühsam ,  sondern  es  könnten  auch 
leicht  Irrungen  im  Zählen  vorfallen,  wodurch  das  Resultat  be* 
deutend  fehlerhaft  werden  müfste.  Um  diesem  zu  entgel^n, 
schlug  DK  Maieav^  die  Beobachtung  der  Coinciäen»en  vor, 
d.  h.  man' solle  das  Pendel  vor  einer  berichtigten  Uhr  aufhän- 
gen, beide  PenSel  durch  ein  hinlänglich  entferntes  Fernrohr  be- 
obachten und  diejenigen  Fälle  aufzeichnen,  wo  ihre  Schwingun- 
gen zusammenfallen ,  da  es  sich  wohl  selten  oder  nie  ereignen 
whrd,   dafs  beide  völlig  isochronisch  schwingen,   so  dab  also 


1    Art.  Erde  Bd.  111.  8.  879.  und  Art.  Maf$  Bd.  TL 
t   BoscoTiCB  opp.  pect,  ad  opt.  et  astroo.  5  toU.  4«    Baatano 
1785.  T.  V. 
Bd.   VII.  ^  X 
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delapparat  ganz  unbeweglich  feststehe,  wie  schön  oben  ^  bemeiU 
worden  ist,  weswegen  auch  snerst  Capt.  Katir^  and  späterhin 
Bbsscl  den  dort  gleichfalls  beschriebenen  Apparat ,  das  von 
HardIt  ertnndene  FetUrpenMf  dazu  anwandten,  nmdieÜn- 
beweglichkeit  beider  Verrichtungen ,  sowohl  der  Ulir^  als  andi 
des  Pendelgestelle^,  zu  prüfen.  Anfserdem  stellte  er,  wie  auch 
Ca  ULI  VI  und  Flava  gethan  hatten,  einen  Kometensucher  ohne 
Octtlare  in  eine  solche  Entfernung  zwischen  beide,  dab  die 
Objectivlinse  desselben  das  Bild  des  Pendels  am  Apparate  ge- 
nau airf  das  an  der  Uhr  warf  und  beide  dann  durch  ein  15  f' 
entferntes  SOzoUiges  Fernrohr  beobachtet  wurden. 

Dafs  die  Grdfse  des  Elongationswinkels  2tir  genauen  Be- 
rechnung der  Pendelschwingungen  bekannt  Seyu  müsse,  weit 
hierfür  eine  eigene  Correction  erforderlich  ist,  wird  demnächst 
gezeigt  werden*  Es  ist  daher  ndthig ,  bei  der  Beobachtung  und 
Zfihlung  der  Coincidenzpuncte  gleichzeitig  den  vom  Pendel 
durchlaufenen  Bogen  zu  messen«  Zu  diesem  Ende  wird  hinter 
dem  Pendel  entweder  ein  in  Grade  und  Minuten  getheiltes  Bo* 
genstück,  ode^  eine  nach  einem  Längenmafse  (Liniefi  und  deren 
Theile  oder  Millimeter  u.  S.  w.)  getheilte  gerade  Scale  angebracht, 
auf  welche  man  den  Pendelfaden  oder  eine  unter  dem  Pendel  be- 
findliche feine  Spitze  (wie  z.  B.  beim  Kater'schen  Reversionspen- 
de)) projicirt«  Im  erstem  Falle  erhält  man  die  Winkel  unmittel- 
bar ,  deren  Sinus  in  der  Correctionsformel  gebraucht  werden,  im 
zweiten  Falle  aber,  nämlich  bei  der  Anwendung  einer  geraden  ge- 
theilten  Scale ,  mufs  man  die  Gröfse  der  angewandten  Theile  ab 
Tangenten  der  durchlaufenen  Winkel  betrachten ,  die  dann  bei 
ihrer  Kleinheit  den  Sinussen  unbedenklich  gleich  gesetzt  w^erdea 
können.  Weil  aber  die  zur  Messung  dienenden  Scalentheile  sich 
allezeit  in  einigem  Abstände  von  dem  Pendelfaden  oder  der  zum 
Messen  dienenden  Spitze  befinden ,  folglich  durch  die  Pro)ection 
des  einen  oder  der  andern  auf  dieselben  ein  parallaktischer  Winkel 
entsteht^  wodurch  die  Messung  einvgröfseres  Resultat  giebt,  als  das 
genaue  seyn  würde,  so  mufs  hierfür  eine  aus  der  Entfernung  des  be- 
obachtenden Auges  und  dem  Abstände  des  Fadens  oder  der  Spitze 
von  der  Scale  zu  entnehmende  Correction  angebracht  werden'. 

1  S.  Art.  Biwegung  Bd.  L  S.  924. 

2  Phil.  Traoi.  1818.  p.  42. 

8    Wie  diese  Correctioa  genau  gefunden  werde,    hat  Torzuglich 
Bbsssl  ia  seinen  Untersuehuiigeii  u.  t.  w.  S.  2^.  drntlich  gezeigt. 
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Blan  fi&det  dis  Pendefiänge  mit  der  efforderlichen  Gsoaui^ 
keil  aus  dem  Uotenchiede  der  Schwingnogsmengea  zweier  un- 
gleich langer  Pendel^  ohne  die  letztem  s^bst  überall  gemessen 
zu  haben,  aber  dann  mufs  der  Unterschied  beider  init  grölSiter 
Schärfe  bestimmt  se3m.     Bedient  man  sich  eines  unverSnderli- 
eben  Pendels,  so  kommt  dessen  absolute  Länge  gleichfalls  nicht 
in  Betrachtung ,   weil   man  aus  der  Menge  der  Schwingungen 
desselben  an  einem  gewissen  Orte ,   verglichen  mit  der  Zahl  der 
Schwingungen  des  nämlichen  Pendels  an  einem  andern  Orte, 
die  Lange  des  einfachen  Secundenpendels  finden  kann,  wenn 
diese  Gröfse  für  den  letztem  Ort  bekannt  ist ;  zu  diesem  Zwecke 
aber  mufs  diese  durch  genaue  Messungen  bekannt  seyn.     Es  lälst 
sich  demnach  im  ersten  Falle  die  genaue  Messung  des  Unter« 
schiedea  beider  Längen ,  im  letzten  die  der  absoluten  Länge  des 
Normalpendels  für  einen  gegebenen  Ort,   womit  das  unverän- 
derliche Pendel  verglichen  ist,  auf  keine  Weise  umgehn.  Hierzu 
bedarf  man  auf  jeden  Fall  einen  möglichst  richtigen  Malsstab  ^, 
BioT^  schob  vermittelst  einer  feinen  Mikrometerschraube  eine 
horizontale ,  polirte  Stahlplatte  von  unten  herauf  bis  zur  Berüh- 
rung der  ruhig  hängenden  Kuf  el  seines  Pendels ,   nahm  danp 
das  Pendel  weg ,  hing  vermittelst  der  Messerschneide  den  Mals- 
stab auf  den  nämlichen  Unterlagen  auf,  versah   diesen    unten 
mit  einer  beweglichen  Zunge,  welche  bis  zur  Berührung  mit  det 
Stahiplatte  sanft  hinab  gerückt  wurde,   erhielt  auf  diese  Welke 
den  Abstand  zwischen  der  untern  Fläche  der  Pendelkugel  und 
dem  Aufhängungspuncte  des  Pendels  und  bestimmte  diese  v.er— 
mittelst  eines  Normal -Malsstabes  auf  dem  Comparateur.    Bbs- 
SUL  bestimmte  den  Unterschied  der  von  ihm  beobachteteu  Pen- 
del durch  eine  genau  verificirte  Toise,  wobei  er  noch  obendreip 
die  Vorsicht  gebrauchte,  diese  in  ihrer  Mitte  schwebend  aufsn- 
hängen,  damit  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  sich  nicht  ver- 
kürzen möchte.     KATza  legte  sein  Pendel  zum  Messen  des 
Abstandes  der  beiden  Messerschneiden   von  einander  auf  eine  - 
hierzu  vorgerichtete  Unterlage  von  Mahagony  und   dehnte   es 
durch  eine  Feder  so  stark  aus ,  als  dieses  durch  du  eigne  Ge* 
wicht  desselben  gesohehn  seyn  mochte.    Ueber  idie  er£ordeili- 
chen  Längenmessongen  selbst,  bei  denen  verschiedene  Metho- 

I    Vergt«  Axt.  Maf$  Bd.  VI.  hhih.  f. 

%    Astronomie  pbj:«.  T.  111.  addit.  p«.157. 
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den  befolgt  werden  ^   kann  hier    nur  im  Allgemeinen  bemeitt 
werden  ,  djtfs  sie  mit  den  genauesten ,   fein  getheilten  MaCsstä- 
ben   und  mit  Hiilfe  von  stark  vergröfsernden  Mikroskopen  so- 
wohl ,  als  auch  von  rectiiicirten  Mikrometern  geschehn  müssen. 
Zugleich  versteht  sich  von  selbst,  dafs  man  bei  den  Pendelver- 
sucben  d«n  Gang  der  Uhr  durch  die  bekannten  astronomischen 
Mittel  vergewissern  oder  corrigiren  müsse ,    nicht  minder  unter- 
liegen die  Zahlen  der  Schwingungen  einer  Correction  wegen  der 
GröAe  der  plongationswinkel,    welche  letztern  daher  genau  zu 
beobachten  sind;   jeder  Luftzpg,   welcher  störend  auf  die  Be- 
wegung des  Pendels  wirken  könnte ,    mufs  sorgfältig  vermieden 
werden ,  welches  nieistens  durph  Einschliefsung  der  Apparate  in 
Glaskasten  geschieht,   endlich  aber  nützen  diese  zugleich  dazu, 
um  die  Teinperatur  während  der  Dauer  der  Versuche  unverän- 
dert  zu  erhalten,   Indem  die  Warme  bedeutend  auf  die  Langen 
der  Pendel  wirkt  und  daher  durch  mehrere  in  der  ganzen  Länge 
der  Pendel  anzubringepde  zuverlässige  Thermometer  geiiiesseo 
werden  muft, 

E.  Reduction  des  physisdhen  Pendels  auf  das  em^- 
fache  oder  xnathematische  PendeL 

■ 

Die  aufgestellte  Theorie  des  Pendels  bezieht  sich  anf  das 
einfache  oder  mathematische  Pendel.  Man  begreift  jedoch  leicht, 
dafs  ein  solches  in  der  Wirklichkeit  nicht  existiren  könne,  und 
die  in  Anwendung  kommenden  physischen  Pendel  müssen  daher 
auf  jenes  reducirt  werden,  wobei  dann  die  erforderlichen  He*- 
ductionen  leicht  aus  der  Natur  der  S^che  aufzufinden  sind.  Selbst 
'da9  mathematiscba  Pendel  erfordert  bei  kreisförmigen  Schwin* 
gungen  eine  längere  Zeit  zur  Vollendung  derselben,  wenn  die 
durchlaufenen  Bögen  gr{}fser  sind,  und  da  bei  längerer  Dauer 
der  Schwingungen  die  Bögen  wegen  4?r  unvermeidlichen  Hin- 
dernisse der  Bewegung  nicht  stets  gleichbleiben  können,  so 
wird  hierfür  eipe  Correction  erfordert.  Beim  mathematischen 
Tendel  wird  ein  bloTser  schwerer  Punct  und  eine  nicht  schwere^ 
stets  gleich  lange  Linie  angenommen ,  das  physische  dagegen 
erfordert  einen  schweren  Körper  von  endlicher  Ausdehnung 
'  und  einen  materiellen  Faden  von  schwerer  Masse ,  dessen  ein-» 
itelna  Elemente  daher  als*  schwere  Körper ,  ^'edes  {lir  sich  nna 
den  gemeinschaftlichen  Schwingungspunct  oscillirend,  sa  ba«» 
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trachten  sind ,  so  dafs  man  also  den  gemeinschaftlichen  S<iliwin-» 
gungspunct ,  die  Schwingungsaxe  und  den  Schwingangsmittel« 
panct  aller  vereinten  Elemente  aufsuchen    rnnls.      Das  Pendel 
sofite  ferner  um  einen  geometrischen  Pnnct  oder  eine  horizon- 
tale mathematische  Linie  schwingen ,  von  wo  an  seine  Länge 
bis  zum  Schwingungsmittelpuncte  gemessen  werden  mufs,  allein 
die  Fläche  d4s  K0r|>er8,  woran  es  hängt,  ändert  ihre  Lege  und 
Richtung,  ttnd  ist  der  Faden  desselben  eingeklemmt|  so  giebt  die 
Fläche  des  diesen  haltenden  Körpers  nicht  in  absoluter  Schärfe 
die  geodietiische  Grenze  seiner  Biegung.    Endlich  sind  die  Fall-- 
gesetze  lux  den  leeren  Raum  festgestellt,   die  Pendel  «ber-'be* 
wegen   sich  in  einem  Widerstand   leistenden  Mittel^   welches 
nicht  ohne  Einfiufs  auf  die  zu  untersuchenden  Bewegung««' eejFn 
kann ,  wozu  noch  der  Umstand  kommt ,   dafs  die  zu  messende 
Länge  eis  unveränderlich  angenommen  wird^  jeder  in  des  Natur 
gegebene  Körper  aber  sowohl  durch  seine  Elasticität,-  eis  auch 
durch  den  Einfiufs  der  Wärme  ausdehnbar  ist.      Die  auf  «dien 
dieseuiBedingungen  beruhenden  Correctionen  müssen  notbweA* 
dig  einzeln  nnte rsucht  und  genau  bestimmt  werden, 

e)  Correction  .wegen  der  Grofse  der  SchwingungsbSgeu« 

Ans  der  bereits  mehrmals  erwähnten  Formel  für  die  Zeiten 
der  Pendelschwingungen  bei  gegebener  Lange  der  Pendel  und 
uoveränderlicfaer  Schwere  geht  hervor,  dafs  die  Zeitdauer  der 
Oscillationen  mit  der  Zunahme  der  Schwingungsbögen  um  eine 
Gröfse  wächst^  die  nur  durch  eine  unendliche  Reihe  ausgedruckt 
werden  kann«  Es  ist  gleichfalls  bereits  gezeigt  worden,  diafs>bei 
den  in  der  Ausübung  stattfindenden  Oscillationen  die  Elongadons-' 
Winkel  nie  so  grob  werden,  dafs  die  hOhfern  Potenzen  der  Reihe 
nach  einen  melsbaren  Einfluts  auf  die  Zeitdauer  derselben  haben 
können,  und  die  deswegen  erforderliche  Correction  wird  also 
hinlänglich  genau,  wenn  sie  sich  auf  die  erste  Potenz  i^x  Elon--' 
gationswinkel  beschränkt.  Inzwischen,  suchte  schon  Hu toh«ns 
die|enige  Curve,  worin  ein  Pendel  schwingen  müssei  wennf  die 
Gröfse  dieses  Winkels  keinen  Einfiufs  ausüben  ik>Ile,  und  fand, 
dafs  dieses  die- C^lolde  sey*  Newtov^  bewies  nachher,  dafs 
in  einem  widerstandleistenden  Mittel,  bei  einem  dem  einfachen 
Verhältnisse  der  Geschwindigkeit  proportionalen  Widerstände 


1    PhiU  Nat  Princ.  L.  1.  sect.  X.  prop«  46.. 
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der  CyUoide^die  Eigenschaft  des  Ttatocbronisiiiiii  ankovae,  » 
gröljBter  Ausführlichkeit  ist  «her  dieses  Problem  durch  L.  EuLca' 
bearbeitet  worden.  Inzwisehen  fand  Hutghevs,  insbeaondeie 
darch  einige  von  Pascal  mitgetheilte  Aufgaben  veranlaCst,  dab 
die  Evohrirende  einer  Cykloide  gleichfalls  eine  Cykloide  sey^  nnd 
er  versuchte  es  daher,  die  sogenannten  Cylioidal" Pendsl  wiik- 
^  lieh  dtrzustellen.  Dieses  ist  anscheinend  leicht  praktisch  aos- 
^l'iiihrbar.  Ist  nSmlich  der  Pendelfaden»  woran  der  Körper  p 
hängt,  biegsam,  so  daCs  er  sich  bei  den  OsciUationen  an  dje 
cykloidischen  Flächen  a b ,  ab'  anlegt,  also  sich  um  dieselben 
auf-  und  von  ihnen  abwickelt,  so  ist  der  Schwingungsbogen 
pp'  ein  cykloidischer.  Schon  früher  hat  man  solche  Pendil 
wirklich  hergestellt ,  bei  denen  die  Stange  an  einer  biegsamen 
Uhrfeder  aufgehangen  war,  und  auch  neuerdings  sind  sie  in  ei« 
nigen  Zeitschriften  als  neue  und  grofsen  Natzen  gewährende  £r* 
findnng  angegeben  worden,  allein  eine  nähere  Betrachtung  zeigt 
sie  als  völlig  unnütz  ,  namentlich  für  Uhren,  deren  Pendel  stets 
in  ganz  gleichen  Elongationswinkeln  schwingen,  so  dab  also  der 
Einflufs  von  diesen  bei  einmaliger  Regulirung  derselben  ausge- 
glichen werden  kann.  Am  vollständigsten  zeigte  L.  EuLza ', 
^dafs  zur  Erreichung  eines  vollkommenen  Tautochronismus  zu* 
gleich  eine  Bewegung  im  leeren  Räume  und  ein  einfaches  Pen- 
del erforderlich  sey,  welches  letztere  daher  aus  einer  sehr  klei* 
nen  Kugel  an  einem  höchst  dünnen  Faden  bestehn  müüste.  Mk 
der  Aufgabe ,  die  Tautochrone  fiir  jedes  Verhältnifs  .des  Wider- 
standes der  Mittel  zu  finden,  beschäftigten  sich  mehrere  Gelehitei 
naiuetidich  Dav.  Bjavoulli^,  hauptsächlich  aber  L.  Eolss, 
welcher  auch  die  Tautochrone  für  ein  zusammengesetztes  Pendel 
auCFaifd^.  Ein  praktischer  Nutzen  wird  jedoch  durch  diese  Un- 
tersuchungen nicht  gewährt,  da  es  unmöglich  ist,  für  die  fei- 
nen Pendelschwingungen  die  erforderlichen  Abwickelungsflä- 
chen mit  geometrischer  Schärfe  darzustellen,  um  das  absolut  ge- 


1  Mechanica  tive  motat  Seientia  analjtice  cspotita  oefc.  Petrofh 
1736.  t  roll  4.  T.  II.  p.  238  $qq. 

2  Not.  Comm.  PcU  T.  III.  p.  286.    Ver^l.  T.  11,  p.  126. 
fi    Comm.  Pet.  T.  V.  p.  106. 

4  Nov.  Comm.  Pet.  T.  II L  p.  290.  Ebenders.  übe»  die  Taoto- 
chrone  im  widerttandleiiteoden  Mittel  ia  Nov.  Comnr.  Pet.  T.  X.  p* 
156.  Die  Peteriborger  Denkschrlfteo  enthalten  überhaupt  eine  Mtagt 
Abhaadlnogen  über  den  TaatochronUmni  der  Pendel. 
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nanie  Anlegen  der  4>ieg8aqieo  Feder  wirklich  zn  enreichen,  L* 
EvLBa^  gesteht  auch  in  einer  «nsfiihrlichen  Untersachang  dieeee 
Gegenstandes,  dals  die  schwere  Aufgabe  blols  als  eine  Uebnng 
in  der  Analysis  anzusehn  sey,  die  in  Kreisbögen  schwingenden 
Pendel  aber  den  gesuchten  Zweck  vollständig  gewähren« 

Weil  indels  bei  diesen  gemeinen ,  in  Kreisbögen  scbwin- 
geadeo  Pendeini  wie  fein  dieselben  aoch  constinirt  seyn  mögen, 
die  Elongationswinkel  in  der  für  eine  genügende  Reihe  von  Be- 
obachtangen  erforderlichen  Zeit  zunehmend  kleiner  werden,  die 
durchlanfeaen  Bögen  aber  nicht  allzuklein  seyn  dürfen ,  wenn 
die  Coinddenzen  mit  gehöriger  Schärfe  beobachtet  werden  soK 
len ,  so  ist  es  nothwendig,  hierfür  eine  Correction  anzubiingeni 
wenn  auch  der  Werth  derselben  nur  gering  ausfallt.  Die  hier» 
zn  erforderliche  Berechnung  ist  Ton  verschiedenen  Gelehrten 
mitg^theilt  worden ,  am  vollständigsten  dur^shBiOT^i  an  des- 
sen Darstellung  ich  mich  daher  zunächst  halte. 

Wenn  man  sich  bei  der  oben  zur  Bestimmung  der  Schwin* 
gnngszeit  eines  im  Kreisbogen  schwingenden  Pendels  mitgetheil* 
ten  Formel  auf  die  erste  Potenz  des  Elongationswinkals  be- 
schränkt, so  erhält  man 

worin  a  den  Winkel  bezeichnet,  welchen  die  Pendellinie  zwi- 
schen der  verticalen  und  ihrer  Richtung  bei  der  gröisten  Elon- 
gation  einschliefst,  so  dafs  also  der  bei  einer  einfachen  Schwin- 
gung durchlaufene  Bogen  den  Winkel  =s  2  a  mifst  Es  ist 
aber  Sin.  vers.  a=  2  (Sin. ^  a)^  und  die  in  die  Parenthese 
eingeschlossene  Reihe  verwandelt  sich  daher  in  folgende 

1  4*  — iW —  •     Allein  der  Bogen  a  bleibt  sich  beim  Fortgange 

der  Schwingungen  nicht  stets  gleich ,  sondern  nimmt  ab.    Wird 
er. also  =  o%  a\  a^'......,  so  erhielte  man  hierfür 

^    ,   Sin.  ^  g  -^Sin.  '  «"     ^   ,  Sin.  ^  a!" 

*"'""l6~»  *■*■     16     ♦  *+      16      

SO  dafs  also  nach  aner  Anzahl  von  n  Schwingungen ,  welche 
stattg/efanden  haben  ,  nachdem  der  Elongationswinkel  =  u  wai, 
die  allen  diesen  Theilen  angebörigen  Schwingnagea 


1  Kev.  Gomm.  Pet.  XYII.  p.  SM  bis  180. 

2  AstroB.  pkys.  T.  IIL  Add.  p.  169. 
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/ 


,   Sin; « g         Sia.*  tT        Sin.««*    ,  Sin. *  qW 

n  +  -Iß-  +  —16—  +       16      '+  *•••  +       16"" 

«eyn  würden.  Um  den  W«rth  zu  erhalten,  der  zu  n  hinza- 
kommt ,  müfste  die  Reihe  sumqiirt  werden.  '  Zu  diesem  Ende 
nimmt  man  nach/ den- theoretischen  Ansicliten  von  dk  Boav.A| 
die  durch  die  Versuche  Ton  Biot  Bestätigung  erhalten,  als  aus-» 
gemacht  ah ,  dafs  die  Gröfse  der  Elongations^nkel  gleichmalflg 
abnimmt,  was  mit  einem  dem  Quadrate  der  Geschrwindigkeit 
proportionalen  Widerstände  der*  Luft  am  besten  ubM^eiiistim- 
mend  seyn  würde«  '  Hiemach'  bildet  die  Abnahme  AerEloiiga- 
tiönswinkel  eine  geometrische  Reihe,  wenn  die  Menge  der 
Schwingungen'  in  einer  arithmetischen  fortgeht,  so  dals  also  jene 
Reihe  leicht  summirt  werden  kann.  Aufserdem  dürfen  statt  je« 
ner  Winkel  selbst  bei  ihrer  Kleinheit  ohne  Nachtheil  di^  Sinusse 

derselben  gesetzt  werben ,  so  da£i  also  Sin  a^">,  =  "lc~S"  ^"^"^ 

wobei  der  Werth  Ton  K  von  der  Länge  und  sonstigen  physi- 
kalischen BeschafFenfaeit  desr  Pendels  abhängt  und  für  jedes  ein- 
zehitf  besonders  bestimmt  werden  muTs.  Heilst  dann  die  Sum- 
me der  gegebenen  Reihe  S,  so  ist 

und  durch  Summirung  der  eingeschlossenen  endlichen  R^ih« 

_Sin.«  rt         K^  —  i 
16       '(K  — 1)K'^* 
Auä  dieser  Formel  läfst  sich  K.  eliminiren  und  das  Ganze  auf 
den  Werth  des  ersten  grö'fsten  und  des  letzten  kleinsten  Elonga- 
tionswiukels  zurülckbringen.     Es  ist  nämlicli 


Sio< 


,. TT.  unoL  JV  =  I  , 

'in.a^">  i   Sin.  a^> 

mithin  ist 

« Sin>  «  (Sin*  a  «^  Sin,a<°0  ,    . 

~»<'[(^^)--0' 

Besteht  die  Kugel  oder  die  Pendellinse,  überhaupt  der  schwin- 
gende Körper,  aus  einer  spedfisch  bedeutend  schweren  Masse, 
und  ist  das  Pendel  fein  genug  construirt,  wie  bei  solchen^  I^-* 
dein  allezeit  der  Fall  zu  seyn  pflegt ,  so  dafr  die  GröJje  der  Btf-* 
gen  a  und  «<»>  wenig  verschieden  ist,  so  genügt  es,  diente 
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« 

Wurzel  nur  in  genähertem  Werthe  zu  Suchern.    Man  hat  umr 

lieh  in  gemeinen  Logarithmen 

/"  Sin.  «   \ 


VSin.  «<">/.    .     , 
mid  das  letate  Glied  der  Gleichung  «litwick.It 
/Siii.«\a-  ',  M_         Siivo 

.  >  ;  :    M«    ,  T-   '■■'»  Sin»«     , 
^  1.2.n*        ^^     Sin.a^^>  ^ 
worin  M  deh  Modnias  der  gemeinen  Ldgaxitlinien  es.  2^302585 

bezeichnet.     AufscrJem  w^ichf  ^,  '"*  ^.  wenig  von  der  Einheit 

ab,  weswegen  man  sich  auf  die  erstSvPotenz- des  Logavkhmen 

beschränken  kann ,  wonach  also 

^       n  .  Sin.  a  (Sin.  a  —  Sip.  «  <»»>) 
S  = — 5"^ 

wira.  Heifsendann  n  die  corrigirten  od»r«uf  verscBwind«** 
kleine  Bögen  Teddcirten  Mengen  der  Sohwingongen ,  a  aber  d*Ä 
mit  ahnetonenden  Elongatienswinkeln  wirklich  beobachtete»,  «oist 

T      1    Sin-  «  (SiP>  «  —  8in>  tt  ^n        ^  '     ' 
r.n.  ==  n.li  +• :;^       . Sin.  a         | 

,        .    1.  _.    M.16.Log.gj^;::^,    J 

Euaiich  aar£man  M  der  Kleinheit  der  Schwingungsbögen- sfait 
Sin.  a  —  Sin.  a W  unbedenklich  Sin.  (a  r-  a^>)  setzen,  wo- 
nadi  also  die  durch  ßioi^  angewandte  Formel  wird : 

/,    .  Sin.  a  Sin.  («—-«^X 

»»n/H S~"   I 

.    ^  i6M.Log,  j-^,      y 

«tatt  deren  man  Tva  kurie  Zeit  dauernde  BeöbAshtaBgen,  bei 
denen  a  und  a<»>  keinen  bedeutenden  tJnterscbied  darjnfciatett 
pflegen«  noch  einfacher  setzen  kann 

DE  BoKD^  snbstituirte  statt  des  ersten  gemessenen  Bogens,Jso 
statt  Sin.  a,  das  arithmetische  Mittel  aus  dem  ersten  und  letz- 
ten =s  fL±iL!l^widset»lebw  der  Kleinheit  der  Elongations^ 


.933  Pendei. 

^riokal  \  Sin.  (o  +  o<*>}  statt  Sin.  ("  "^l^  '^)  i  wodurdk  er 

die  von  ihm  oIum  Beweis  gegebene  Correctionsformel 

n  Sin.  C«  +  «^"0  Sin.  (a  —  a«»>) 

Jl     SSS  ^— — iw'  I  11.11  'gi»'-^  •        '" 

32M.Log,g£l^ 

erhielt,  die  er  Bei  seiner  berühmten  Peodelraessung  anwandte. 
BioT  bemerkt  jedoch ,  dafs  das  Resultat  Ton  dem  aach  sein« 
Formel  berechneten  nur  anmerklich  abweicht,  indem  die  Cor- 
rection  aulseidem  nicht  mehr  als  zwei  I^is  drei  Schwingungen  auf 
100000  betmg. 

Diese  Fori^el  wird  hei  ihrer  Anwendung  von  den  Terediie» 
denen  Beobachtern  etwas  modificirt.^  ohne  dafs  jedoch  die  Re- 
sultate dadurch  eine  merkliche  Aenderung  erleiden.  Katbr* 
s.  B.  ad4irte  eine  Correction  =  C,  welche  dnrch  folgende  For- 
mel erhalten  wird : 

worin  d  den  Untersdiied  der  Schwingungen  in  der  CyUotde 
nad^im  Krüsbogett  von  1^  binnen  24  Stunden  bezeichnet,  in 
«her  für  pedes  Pendel  verachieden  ist  and  für  das  von  ihm  ge- 
i^aachtass  1,635  gefunden  wurde.  Sabihb^  dagegen  bediente 
sich  der  bessern  and  bequemern  Formel,  welche  W«Wats^ 
bei  der  Prüfung  der  Kater'schen  aufgefunden  hat,  wonach  für 
die  Zahl  n  der  gezahlten  Schwingungen  die  Zahl  n'  der  corrigir- 
•f»n  gefunden  wird 

n  =  n  *j-  '  ♦ 

241866,06  Log.  ^ 

worin  a  den  ersten  und  b  den  letzten  beobadhteten  Schwingung»- 
bogen  bezeichnet^. 

.Neuerdings  suehte  Capt.  SA3iiigs^  auf  dem  Wege  der  £r- 
«fahnwig  aosasnmitt»!«^  0b  die  ditfoh  diese  Foc md  erhaltenen  Rt- 


1  Phil.  Trans.  ISlfi.  p.  46. 

2  An  Account  of  £j|periineDta  cet.  ^.  15. 
8 .  Edinb.  PhiL  Joatu.  N.  IJ.  p.  3^, 

4  Eine  etwas  v^rwiekeUere  Formel   aar  Redaction   der  Schwio- 
gungabögen  giebt  1.  W.  L.  (LubbocJk)  in  «rii.  Mag,  and  Ataa.  «f  FhH. 

5  PhiL  Tränt.  1831.  p.  461. 
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Sulfate  genau  seyen,  was  sich  dadurch  ergeben  mufste,  dafs  et 
das  nämliche  Pendel  mit  Wegschafixing  des  Luftwiderstandes 
unter  ganz  gleichen  Bedingungen  in  kleinem  nnd  grOfsem  fin- 
gen schwingen  liefs«  Hierzu  benutzte  er  den  nachher  weiter  zü 
erwähnenden  Apparat  für  Pendelschwingungen  im  Vacuum  und 
liefs  ein  Kater'sches  unveränderliches  Pendel  zuerst  durch  Bögen 
von  1*32.  bis  0%73;  dann  von  0*,7  bis  0*,4!li  J  dann  Ton  0*,42 
bis  (r>19  io  zwei  Versuchsreihen  schwingen ,  wobei  die  Länge 
jedes  Grades  0,833  engL  Zolle  betrug.  Bei  einer  folgenden 
Reihe  von  Versuchen  war  die  GrOfse  der  durchlaufenen  Bögen 
l*,46bisO*,80;  dann  von  0*,80  bis  0*^1;  dann  von  0*,4l  bis 
0*48;  bei  noch  einer  folgenden  betrug  dieselbe  von  l^,3!]kbiA 
0-39;  dann  von  1%44  bis  (r,84;  dann  von  ()»,37  bis  0^26; 
eodlich  von  {f^  bis  0^)16;  bei  allen  war  das  gröfsere  Gewicht 
oben.  Im  Blittel  aus  allen  Versuchen  ergab  sich ,  da(s  die  For- 
mel mit  1,4  multiplicirt  werden  müsse ,  wenn  die  gröbern  Bö- 
gen auf  kleinste  richtig  reducirt  werden  sollten.  Mehrere  Ver- 
suchsreihen mit  Schwingungen  durch  Bögen  von  ungleicher 
GrOlse,  wobei  das  grobe  Gewicht  unten  hing,  gaben  das  Re- 
sultat, dab  ein  constanter  Factor  =  1,13  erforderlich  sey ;  aus 
mehrern  andern  folgte  jedoch ,  dafs  es  gar  keiner  Moltiplication 
mit  einem  constanten  Factor  bedürfe,  und  dieses  Ergebnifs 
schien  am  richtigsten  zu  seyn ,   weil  bei  den  letzten  Versuchen 

eine  Uhr  von  mehr  unveränderlichem  Gange  angewandt  war» 

« 

b)  Correction  wegen  der  Temperatur. 

Die  VTärme  dehnt  alle  Körper  aus ,  und  da  man  bei  Pen- 
delbeobachtuogen  in  der  Regel  die  Temperatur  nicht  nach  Vi^ill* 
kür  reguliren  kann,  so  mub  es  sich  hiemach  ereignen,  dafs 
das  beobachtete  Pendel  während  der  Dauer  seiner  Schwingun- 
gen durch  den  Einflufs  der  Wärme  länger  oder  kürzer  war  ^  als 
znr  Zeit  seiner  Messung  auf  dem  zur  Norm  dienenden  Mab* 
Stabe ,  beide  können  aHer  auch  während  ihrer  Vergleichung  län- 
ger oder  kürzer  seyn,  als  bei  einer  einmal  angenommenen 
Normaltemperatur.  Es  ist  indeb  sehr  leicht ,  die  hierfür  erfor- 
derliche Correction  zu  finden ,  wenn  nur  die  Gröfse  der  Aus- 
dehnung der  gebrauchten  Substanzen  durch  Wärme  mit  hinläng- 
licher Genauigkeit  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann  \    Es 

1  Dia  Resoltate  der  biiherigen  Bemuhangen  findet  man  Bd.  I.  8.  S59. 
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sey  demnach  die  Temperatur  des  Pendels ,  welche  auf  die  oben 
angegebene  Weise  durch  einige  in  dessen  Nähe  befindliche  Ther- 
-  Mometer  sorgfältig  gemessen  werden  mnfs,  zur  Zeit  der  beeb- 
kofateten  Schwingungen  =  T ,  bei  der  Messung  auf  dem  Maß- 
stäbe ==  T'f  die  Ausdehnung  der  Substanz  des  Fadens  für  ei- 
nen Grad  der  Thermometerscale  =  D,  die  gemessene  Länge 
SS  1,  die  corrigirte  =  1%  so  ist  T  =  ID  (T"  -*  T).  Ist  ferner 
die  Normallänge  desMafsstabes  für  die  Temperatur  Tf'  bestioimt 
nnd  die  Ausdehnung  für  einen  Grad  der  gebrauchten  Thermo- 
meterscale =  D'  y .  so  wird  die  durch  Messung  auf  dem  Mab- 
stabe  g^fondene  GröCie  kleiner,  wenn  letzterer,  durch  Warme 
ausgedehnt  ist,  und  man  erhält  also 

r=I  [l  — D  (r— T)  H- D'  (T  —  T"}]. 
In  den  meisten  Fällen  ist  die  normaleLange  des  Malsstabes,  vnt 
z*  B.  beim  Meter  für  O^C«  bestimmt,  und  dann  giebt  die  Fomel 

r =1  [1  —  D  (r  —  T)  +  D'  rj 

diejenige  Lange,  welche  das  Pendel  bei  der  Temperatur  der* 
Messung  hat,  wenn  es  auf  dem  Malsstabe  bei  0^  Temperatur  des 
letztern  gemessen  wäre,  Soll  hieraus  die  Länge  des  Pendels 
gleichfalls  bei  0^  Temperatur  =  X*  bestimmt  werden,  so  ist 

r  =!'(!+ DT'). 
Weil  aber  auch  die  Linse  oder  die  Kugel ,  überhaupt  der  am 
Pendelfaden  oder  an  der  Pendelstange  schwingende  Körper  sich 
gleichfalls  durch  Wärme  ausdehnt,  so  muCs  auch  diese  Grölse 
mit  in  Rechnung  gebracht  werden*  Es  läfst  sich  annehmen,  dals 
man  sich  zu  den  feinen  Pendelmessungen  nur  des  KaterVhen 
Reversionspendels  bedient,  wobei  blofs  die  Länge  der  zwischen 
den  beiden  Messerschneiden  befindlichen  Stange  eine  Cörrection 
wegen  der  Temperatur  erfordert ,  oder  dafs  man  eine  Metallko- 
gel  an  einem  Metallfaden  schwingen  lädst.  Im  letztem  Falle 
wird  der  Schwerpunct  der  Kugel,  in  welche  der  Faden  vermit- 
telst einer  Klemme  oben  eingeschraubt  ist,  ihrer  Ausdehnnog 
,  proportional  tiefer  herabsinken*  Ist  also  die  ganze  Länge  des 
jPendels  von  der  untern  Fläche  der  Kugel  bis  an  den  Schwin- 
gungspunct  gemessen  und  hierfür  die  angegebene  corrigirte 
Xünge  gefunden ,  der  Halbmesser  der  Kugel  aber  =s  r  und  die 
Ausdehnung  des  Körpers,  woraus  sie  besteht,  =  D"  (woliir 
DE  BoRDA  bei  der  von  ihm  gebrauchten  Platinkugel  0,000008665 
für  V  C.  fand),  so  ist  die  corrigirte  Lange  des  gebrauchten 
Pendels  L  =  T  —  r  (1  +  D"  T). 
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Der  tun  diesen  Gegenstand  Vorzüglich  verdiente  Capt.  Sa- 
BiV£^  liat  wohl  das  sicherste  Mittel  angewandt ,  um  die  er£sr- 
derliche  Correction  wegen  der  Temperatur  für  die  insgesaiAmt 
sehr  gleichförmig  construirten  Kater'schen  Reversionependel  «dt 
grtfstfix  Schärfe  aufiufinden ,  indem  er  die  Temperatur  des  Be^ 
ohachtongisimmers  künstlich  veränderte  und  die  •  SohwingnDr 
gen  ifiß  nämlichen  Pendels  bei  ungleicher  Wärme  zählte.  Hier« 
bei  war  es  aber  nicht  wohl  möglich ,  die  künstliche  £rwärmung 
lange  genug  unverändert  zu  erhalten,  und  zur  Gontrolirung  die- 
ser erstem  Versuche  verglich  er  daher  andre  im  Winter  ange« 
stellte  Messungen  mit  solchen  aus  der  Zeit  des  Sommers »  fand 
die  Resultate  beider  Versuchsreiben  jedoch  wenig  von  einandex 
abweichend  und  erhielt  als  mittlem  Werth  0|44  Schwingungen 
einer  Temperaturveränderang  von  1^  F.  zugehörig,  wonach 
also  die  Correction  leicht  zu  bewerkstelligen  ist.  Eine  dieser 
Bestimmung  sehr  nahe  kommende  hatte  Capt.  K^Tsa^  bereits 
früher  durch  directe  Messung  der  Ausdehnung  seines  Pendela 
gefunden ,  nämlich  0>00000982  der  ganzen  Länge  desselben  für 
l'F«,  welches  einer  Correction  von  0)423  Schwingungen  bin- 
nen 24  Stunden  zugehört.  Diese  hinlängUch  genau  bestimmte 
Correction  wisd  daher  bei  allen ,  im  Ganzen  sehr  gleichförmig 
construirten ,  dem  Längenbüreau  in  London  zugehörigen  Pen- 
deln in  Anwendung  gebracht«  Meistens  pflegen  jedoch  die  zu 
wichdigen  Messungen  verwandten  Pendel  auf  die  durch  Sabiiib 
befolgte  Weise  geprüft  zu  werden ,  um  bei  ihnen  als  Indivi- 
daen  die  erforderliche  Correction  aufzufinden*  So  geschah  dieses 
anter  andern  mit  dem  auf  der  russischen  Entdeckungsreise  un- 
ter Ci^.  LuxTKjB  gebrauchten  Kater'schen  Reversionspendel  ^, 
welches  bei  den  mittlem  Temperaturen  31^)5  und  82%5  F.  ge« 
piüft  wurde y  wobei  sich  fand,  dab  sein»  Wärmecorrectioa 
0,458  Schwingungen  für  V  F.  in  24  Stunden  betrug.  Die  Ab« 
weichnng  von  der  durch  Sabihb  gefundenen  Gröfse  leitet 
SiUST&s  von  gröberer  Weichheit  der  Messingstange  ab. 


1  Pbil.  Tran«.  1890.  p;  251. 

2  FhO,  Trani.  1819.  p«  837. 

8    U4m.  de  FAcad.  de  Petersb.  18S0. 
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c)  Entfernung  des  Scli wingung.smiltelpunctea 

'von  der  Umdrehungjaxe    beim  physischen 

FendeL 

■ 
Soirdlie  eigentliche  Länge  eines  Pendels  gefunden  wetden, 

10  ist  wohl  2u  berücksichtigen ,  dafs  diese  vom  Schwingnngi* 
mittelpnncte  (dem  centrurh  OBcillationia)  an  bis  zur  geometri- 
schen Umdrehungsaxe  gemessen  werden  mufs.  y^tnn  nnn  ▼or'- 
ttafig  angenommen  wird,  dafs  die  geometrische  UmdnBhnngs- 
ixe  da  liegt,  wo  das  Pendel  auf  einer  Unterlage  ruht  oder  am 
obern  Ende  befestigt  ist ,  so  kommt  es  nur  darauf  an ,  den  BGt- 
telpunct  der  Schwingung  genau  aufzufinden.  Beim  einfachen 
Pendel  ist  dieses  leicht,  indem  man  einen  schweren  Punct  in 
einer  Curve  bewegt  voraussetzt,  deren  Abstand  vom  Umdre- 
hungspuncte  die  Lange''  des  Pendels  unmittelbar  gie'bt;  ist  aber 
Statt  eines  flehen  Punctes  ein  schwerer  Körper  vc«  beliebiger 
Form  nnd  Grtffse  gegeben ,  so  erfordert  es  eine  nicht  leichte 
Correctiott ,  die  gesuchte  Lange  mit  völliger  Genauigkeit  zu  fin- 
den. Man  entgeht  dieser  Mühe  durch  Anwendung  des  Rever- 
sionspendels oder  durch  Messung  des  Längenunterscfaiedes 
zweier  ungleich  langen  Pendel,  wenn  die  beiden  letztem  ans 
der  nämlichen  Kugel  und  dem  nfimlichen  Faden  bestehn« 

Das  Problem ,  für  jedes  gegebene  Pendel  den  Mittelpunct 
der  Schwingung  aufzufinden,  hat  die  Geometer  viel&ch  be- 
schäftigt; inzwischen  kann  dasselbe  hier  nur  im  Allgemeinen 
erörtert  werden«  Sogleich  nach  Auffindung  der  allgemeiDeD 
tSesetze  der  Pendelschwingungen  geriethen  auf  die  durch  Mci- 
SEViTK  gegebene  Veranlassung  Cartksics  und  Robkrval  mit 
einander  in  Streit  über  dieses  Problem,  welches  zuerst  Hütobkvs' 
auflöste ,  indem  er  den  allgemeinen  Satz  aufstellte :  man  dipir 
dire  die  Summe  der  Trägheitsmomente  der  Maesen  durch 
das  etatische  Moment  oder  das  Moment  der  Summe  ihrer  Gs*' 
wichte^  eo  ist  der  Quotient  die  Länge  des  einfachen  Pendels,  wdr 
ches  mit  dem  zusammengesetzten  gleichzeitig  schwingt.  Später 
haben  ^Jacob  Bbrhoulli^,  Johasv  Bbbhoulli',  HBRUAflI^ 


1  Horolog.  otcill.  Par.  1773.  p«  93. 

2  M^m.  de  l'Acad.  1703.  Opp.  Jac.  Bemoulii  p.  98. 
8  ^cta  Erod.  1714.  Opp.  Joh.  Bern.  T.  II«  p.  96. 

4  Comm.  Soc.  Pet.  T.  HI.  p.  1. 
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Davibx  Dt« voirittt  ^  nnd  ii»b«80Bd«re  I*  Büur  *  iine$  Pro- 

Uen  aasfiibrlioh  behandalt.    Da  as  allesait  schwiarig  ist,  dla  sit 

ütsn  CorractioQ  arfordarlichen  Beatimmnogaa  l)ai  ainam  gage^ 

benan  phytiachea  Pendel  anfzufindeo,  nnd  man  für  feiaaira  Pen-» 

dd  in  der  Anwendung  in  der  Regel  entweder  daa  ReTaniona« 

peiidel  oder  eine  Kogel  an  einem  feinen  Faden  w&Uen  wird,  ao 

geoiigt  aa  laer,    nur  die  einfachsten  Fälle  näher  sü  barttck* 

gültigen. 

Wenn  eine  schwere  Kugel  an  einem, nicht  schweren  Faden 

be£eitigt  pendelartig  schwingt,    so  liegt  nach  den  Regeln  der 

Mechanik  der  Mittelpunct  ihrer  Schwingung  oder  das  eenirmm 

osciilationU  unter  ihrem  Mittelpuncfe^  nnd  zwar  um  eine  Gitf* 

2r* 
(se,  welche  ss  -r^r-  betj^gt,  wenn  r  den  Hdbmesser  der  Ka-* 

gel  nnd  L  die  Länge  des  Pendels  von  der  Schwiagungsaxe  bis 
zam  Mittelpuncte  der  Kugel  bezeichnet»  yoraasgeaatEt,  dals  die 
Kngel  aus  gleichartiger  Masse  besteht  und  also  tiberall  gleiche 
Dichtigkeit  hat'»  Darf  man  also  bei  einer  Kugel  aus  einer  spe- 
dfisch  beträchtlich  schweren  Substanz  das  Gewicht  des  feiaea 
Fadens I  woran  sie  herabhängt,  TemachläMigen ,  so  ist  hiernach 
die  corrigirte  Länge  des  Pendels  durch  Aufnahme  dieser  Cor-* 
rection  in  die  mitgetheilte  Formel 

L"=rl"  — r(l  +  D"T')  +  |^  . 

In  der  Regel  kann  man  jedoch  bei  einem  geforderten  hohen  Gra* 
de  von  Genauigkeit  das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  Stange^ 
woran  das  Gewicht  hängt)  nebst  den  Vorrichtungen ,  wodurch 
diese  am  Gewichte  Und  an  der  Umdreiiungsaxe  befestigt  sind^ 
nicht  i^machlässigön,  und  es  würde  mindestens  rathsam  seyn^ 


1    Kov.  Comin.  Pet«  XTHt.  2S8. 

t  AeU  Fee  T.  III.  F.  II.  p.  99«  Tbsorfa  fliotat  eorp«  tff.  Cap. 
VL  IL  VIL  Tergl.  Käataam  hSherv  Meok  AbtchB.  III.  $.  6  IT.  Foit* 
fOM  Trait^  de  M^c.  T«  II.  p.  110. 

3  EJementi  di  Meccanica  e  d'IdranHca  di  Giuscpfb  Tshtceou  eet 
Ttna  edit.  Milano  1817.  2  roll.  8.  T.  I.  p.  148.  Bei  etnem  (ibenitt 
gWicboiaftigeii  Sube,  eigeatlich  einer  geraden  Linien  ist  die  Eatfer* 

0T 

mag  der  Schwiegaagiize  rem  Mittelpanote  der  Schwioginig  ^  —, 

wslcket  aof  jeden  gleickASrmf  dicken  «ad  geraden^  am  elaen  £ade 
aefgehangeaen  Stab  Anwendaag  leidet« 
YII.  Bd.  Y 
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ihren  Eififlnts  zur  Entscheidung  hierüber  roVISiifig  m  berichfteii. 
In  dieser  Beziehung  wird  es  hier  jedoch  genäsen ,  nur  die  mt^  ' 
fachste  Construction  solcher  Pendel  zu  berücksichtigen.  Es 
werde  d^her  angenommen,  dafs  sich  über  dem  Aufhangeponcte 
des  Pepdfels  keine  merklich  grofse  Masse  desselben  weiter  befinde 
und  also  die  Länge  von  diesem  Puncte  an  bis  ans  Eale  dtt  ~ 
gf* Stange,  also  von  c  bis  b. gemessen  werden  kfiii»k;«essey fernti 
das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  dünnen  Stange ol»  ==  p,  das 
Gewicht  des  angehängten  Körpers ,  dessen  Minripunct  sich  in 
k  befindet  j  =  p'  9  die  ganze  Länge  des  Pendels  c  b  =:  I ,  di« 
Lange  bis  an  den  Mittelpunct  k  des  schweren  Körpers  =  L,  so 
ist  allgeinein  die  corrigirte  Länge  des  Pendels^ 

4lp  +  Lp'     ' 
also  Cor  eine  Kugel  mit  Rücksicht  auf  die  Lage  des  Mittelpanciei 
der  Schwingung  ia  derselben  ■  -  •' 

i'  —  illJL±Skl±J**)jL. 

^-  Hp  +  Lp' 

för  eine  nicht  sehr  dicke  krebfbrmige  Scheibe,  deren  Halbmes- 
ser gleichfalls  durch  r  bezeichnet  werden  möge , 

T>_i^^  P  +  (L>+tr«)p- 

^  -  41p  +  Lp'  5 

und  fiir  eine  Linse  vom  Halbmesser  des  FtäcbendarchschDitta 

=  r  un^  dem  Halbmesser  der  Dicke  =  r  ,  welche  sich  also  dec 

/ 

X 

Kugel  am  so  mehr  nähert,   je  näher  -*  der  Einheit  kommt,    . 

;     iPp+(L»+i^(8-3^))p' 

i'p-fLp 
Unter  die  genauesten  frühem  Versuche  mit  Pendeln  gebo- 
ren die  sehr  bekannt  gewordenen  von  de  Boada  1792«  znr  Be- 
stimmung der  absoluten  Lange  des  Secundenpendels  mit  einer 
Platinkugel  an  einem  sehr  dünnen  Platindcahte  angestellt. .  Sie 
wurden  spater  wiederholt  durch  Biot  und  Aeago,   und  es  wu 


1  Lahcsdorf  .  Handboch  der  gemeinen  mid  hohem  Mechanik  fe- 
ster und  fliiiMger  Körper.  Heidelb.  1807.  S.  301.  Andere  bequeme 
Formeln  geben  W.  Brahdes  Lehrbach  der  Gesetze  des  GleiehgewichU 
and  der  Bewegang  fester  oad  flüssiger  Körper.  Leips.  181&  TB.  K 
8.250. 
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M  ifim  Berechnung  nothwendig,  ,die  gesammten  *  erA>fderli« 
chen  Correctionen  zu  berucksiclitigen ,  vreil  die  at)Sotute  Länge 
des  eiiifachen  Secundenpendels  aus  den  Schwingungszeiten  und 
der  LKnge  des  beobachteten  gefunden  werden  sollte,  'Für  das 
tel  diesen  vielen  Versuchen  gebrauchte  Pendel  wurde  Äe  frag- 
Ecfae'Gröfse  auf  folgende  Weise  cbrrigirt^: 

Es  sey  die  LSnge  vom  Aufhängepuncte  bis  zum  Cen- 

tmm  der  Kugel        • L 

'Halbmesser  der  Platinkugel  bei  0*  C.  «  .  '•  .  .  .  r 
Gewicht  der  Kugel  in  Grammen  .  .  •  •  •  Tv  •  m 
Abstand    der  Aufhängungsaxe  bis    zum  Anfange  des 

Platmfadens     •     .     • .     b 

Abstand    des  Schwerpünctes   der    Hülse,    womit  der 
Diaht  in  der  Kugel  befestigt  war,  Tom  Mittelpuncte  der 

Kugel d 

Gewicht  des  Platinfadens  in  Grammen     .»..•«     p 

Gewicht  der  Hülse  in  Grammen •     n 

seist 

Die  Länge  des  Pendels  wäre  diesemnach 

L"  =  r -.  r  (1  +  D-r)  + 1^!  -  Q. 

d)  Einflufs  der  Flache  der  Messerschneide. 

Die  Messerschneiden ,  wiorauf  die  Pendel  meistens 'Schwin- 
gen,  müssen  auf  jeden  Fall  in  einer  geraden  Linie  liegen,  und 
bei  den  Versuchen  ist  darauf  zu  sehn  ^  dafs  dieses  so  voUstan-* 
dig  der  Fall  sey,  als  es  überhaupt  möglich  ist,  eine  geometri- 
sche gerade  Linie  physisch  darzustellen.  Nach  Besscl's  ^  sehr 
genauen  Prüfungen  besteht  das,   was  man  die  Schneide  nennt. 


Q: 


I 


1  Reeneü  d^obsenrations  g^od^iiques,  astronomiqaei  et  phytiquea^ 
extfenttfes  par  ordre  du  barean  des  longitades  de  Fraiice  en  Etpagne» 
en  France,  en  Angleterre  et  en  ^cotte  cet«  redig^  par  MM,  Biot  et 
Auco.  Par.  1821.  p.  441 ,  wo  über  die  Correctionen  bei  Pendeln  ans- 
^rlicb  gehandelt  wird»  Vergl.  Carliki  und  Flava  in  SfFeni.  di  Mil* 
1821.  App.  p.  28  ff. 

2  UntertuchuDgen  ^,  46.  und  8.  69  ff. 

Y2 
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ail9  einer  brammen  FlÜolie,  deren  Krummapg  einan  Kegel- 
tchaifte  aftgeh25rt,  der  sich  der  Kleinheit  wegen  nicht  völlig  §•• 
Hau  heetimmea  läfst.  DieM  Krümmung  ist  durch  zwei  Ebeeen 
begrmist ,  die  einen  Winkel  von  90*  oder  von  iÜM)^  einzuschfi»» 
fsen  pflegen.  FHiher  nahm  man  allgemein  an  ^  die  Form  md 
Gröfse  dieser  allezeit  sehr  kleinen  krummen  FlKche  habe  auf  dit 
Länge  des  Pendels  gar  keinen  Binflufs  und  man  diir£»  abo  die 
Benihrpngslinie  derselben  mit  der  Ebene  der  achataen  Untedigi 
als  die  Schwingungsaxe  des  Pendels  betrachten,  alieia  la 
Place  ^  zeigte  zuerst,  dab  auch  die  feinste  Schnöde  eine 
krumme  Fläche  bilde,  welche  sich  daher  auf  der  ebenen  Uafeilage 
bei  den  Pendelschwingungen  wälze,  wodurch  dann  die  Schwie* 
gungsal^e  unter  oder  über  die  Ebene  der  Unterlage  fidle.  Biot 
und  AiiAeo  glaubten  sowohl  in  Beziehung  auf  ihre  eigenen,  ab 
auch  auf  die  von  de  Bouda  angestellten  Pendelmessungen,  dabdie 
hieraus,  zu  entnehmende  Correction  eine  zu  unbedeutende  6r0lse 
betrage  und  daher  fuglich  yernachlässigt  werden  könne,  alleu 
Bessbl  hat  durch  eine  eben  so  weitläufige  als  genaue  Reihe 
schätzbarer  Versuche,  bei  denen  er  den  Pendelfaden  sich  um 
einen  Cylinder  wickeln  Kefs  oder  zwischen  einer  horizontalen 
elysnen  Fläche  festklemmte  oder  an  einer  Messerschneide  befe- 
stigte, genügend  dargethan ,  dafs  die  Messerschneide  überhaupt^ 
insbesondere  aber  ihre  Form  und  Breite,  einen  Einflnls  auf  die 
Pendelschwingungen  habe.  Wäre  z.  B.  die  krumme  PUche  der 
Theil  eines  Cylinders  von  0,1  Lin.  Halbmesser,  so  würde  sie 
bei  einem  Elongationswinkel  des  Pendels  von  1%25  als  dem 
grOfsten  in  Kater^s  Versuchen  vorkommenden  das  Pendel  um 
0,1  Lin.  verlängern ,  wenn  sie  auch  nur  eine  Breite  von  0,0043 
Lin,  hätte.  Bessel  hat  die  Gröfse,  um  welche  das  physische 
Pendel  hiernach  verkürzt  werden  müfste,  wenn  dasselbe  mit  dem 
einfachen  isochronisch  schwingen  soll,  für  die  verschiedene 
Form  der  krummen  Flache  berechnet,  inzwischen  würde  ei 
überflüssig  seyn ,  die  gefundenen  Bestimmungen  hier  mitzuthei- 
len ,  da  dieser  geübte  Experimentator  es  selbst  für  tinm^gfith 
MrUädrty  die  Gestalt  einer  gegebenen  Messexschneid»  von  der 
nöthigen  Feinheit  denrch  Beobachtung  mit  genügender  Schärfe  zu 
bestimmen.    Wichtiger  für  die  praktische  Anwendung  dagegen 


1    Ann.   de  Chim.   et  Phjt.  11.  92.     6.  LYIL  ft5.     TergL  1^ 
ToQDg  in  Phü«  Trans.  181&«  p*  96. 


JR.eductioD  de«  pliysiachen.  Üi 


iit,  was  ientÜ>e  gleiohfaUs  bewies«»- int »  nMaiIj«h  iäk  dieser 
FeUer  nicht  «Ueaeit  bei  der  Anwendang  des  Kater'scheti  Rever- 
ttonspendels  verschwinde,  indem  dieses  mir  dann  der  Fall  sey, 
wenn  beide  Schneiden  durch  gleiche  CylindeifiMchen  begrenzt 
smd.  Man  veraeidet  fedoch  den  Finfhifs  derselben  dann,  wenn 
naa  beide  Sohaeiden  so  einrichtet,  dab  de  verwechselt  werden 
können,  wodoreh  der  Fehler  auf  die  entgegeitgesetzte  Seite  fiilir, 
md  ako  verschwindet ,  wenn  men  die  Pendellänga  aas  denr 
Mittel  von  zwei  Versuchsreihen  nnd  Messungen  bestiaamt.  •  Au* 
berdeuistan  sich  klar,  dals  der  EinAofs  der  Messerschneid« 
so  viel»geiii^er  seyn  wird,  je  schärfer  dieselbe  ist,  voreasge^ 
seist,  ^fs  sie  nicht  so  dmnnsey,  um  gebogen  oder  ebgentitst 
sa  weiden  ^  weil  sonst  der  Fehler  noch  bedeutender  eoalimt, 
weswegen  man  den  Winkel  der  sie  einschliefsenden  Ebenen 
weht  nicht  kleiper  eis  ^mindestjens  60^  machen  wird ,  meisteas 
ihn  aber  =  90°  ninont*  Bcssel  hat  seine  Versuche  auch  so 
weit  ausgedehnt ,  dafs  er  bei  einem  für  diesen  Zweck  eigeikds 
▼oigerichteten  Pendel  mit  reciproken  Axen  die  Messerschneiden 
nicht  blols  Iverwechselte ,  sondern  auch  abstumpfte  und  seihst 
dea  Einfiais  ihrer  Abnutzung  prüfte  K  Als  ein  für  die  Wissen-^ 
scbaft  höchst  wichtiges  Resultat  geht  hieraus  hervor,  dafs  man 
£e  Messerschndde  vor  und  nach  dem  Gebrauche  genau  prüfen 
nässe,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  dieselbe  nach  ihrer  Länge 
?(dlig  gerade  oder  dafs  eine  an  ihre  Oberfläche  gelegte^  mit 
derSchwingangsaxe  parallele  Linie  möglichst  genau  eine  gerade, 
die  gekrümmte  Fläche  aber  so  schmal  Bjsy,  als  sie  sich  darstellen 
labt,  welches  Letztere  man  vermittelst  eines  Mikroskops  prüfu 
Die  Breite  der  dorch  Bkssil  gebrauchten  Messerschneide  betrug 
Mshder  Abstumpfung  0,0216  per.  Lin«  und  nach  einer  stärke- 
ren Schärfang  O9OI35  p^.  Linien,  die  beiden,  deren  sich  Bxot 
tind  Aeaoo  bedienten,  0,0166  und  0»0023  par.  Linien ,  weswe- 
gen die  mit  der  letztern  angestellten  Versuche  ein  gröberes  Ver-i* 
trauen  verdienen,  obgleich  beide  Beobachter  keinen  Einflufs 
dieses  Unterschiedes  auf  die  Resultate  wahrgenommen  haben, 


1  Bm  vom  Capt.  Lvet&b  auf  der  Tossischen  Eatdecknngsreus 
gebriQChte  Pendel  gab  za  Greenwich  nach  der  Bückkehr  0,6  Schwin- 
gungen mehr  in  24  Standen,  worans  also  eine  Abnutxang  der  Meifer- 
Mhneide  wahrend  des  Gebrauchs  folgte«     S.  Miau  de  i'Acad.  de  Pe- 

terib.  isaa 
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.wa&BBatüL  jedoch  Gxt  eine  Folge  des  Za&IIs,  namendich  dar 
eigenthümlichen  Krümmung  beider  Flächen  hält.  Gleich  wich- 
tig ist  die  Versicherung  Bkssbl's,  dab  nach  seiner  Ueberzeugoog 
derJBiEifiuIs  der  Messerschneide  auf  die  Länge  des  Pendels  bei 
de;ci  durch  Katxa  angestellten.  Versuchen,  wo  niic}it  gans  ver- 
sch^in^^i^i  doch  mindestens  sehr  gering  gewesen  sey^  weil 
dieser  Beqbiicbter  sich  durch  seine  Genauigkeit  ebenso  ^br  ab 
seine.  ^Erfindungsgabe  auszeichnet,  weswegen  seine  ohnehin  yoq 
dem  ^^Jir.  fetten.  Wootz  verfertigten  Messerschneiden  bei  4<i 
auf  ^ie^  verwandten  Sorgfalt  keine  Abnutzung  und  keine  g^b^ßt^ 
als  ety^Ot^l  einer  Linie  betragende  Breite  erwarten  lassen»  Dis 
vi^j^n,,  B^ch  diesem  ersten  Normalpendel  verfertigten  ahnhchto 
sindj^e&sämmtlichmit  demselben  verglichen  \9rorde9,  wodurch 
dann,,  ein  .etwa  vorhandener  Fehler  von.  seihst  corrigirt  wmrde. 
Endlich  versteht  sich  von  selbst«  dafs  die  oberhalb  der  Schwia- 
gungs/Rxe  befindliche  Masse  der  Messerschneide  genau  durch  ein 
Gegengewicht  balancirt  werden  müsse,  weil  sie, sonst  dem  Pen- 
del entgegengesetzt  schwingen  und  auf  dessen  Oscillatronen 
störend  einwirken  würde. 

Aufser  der  Anwendung  der  Messerschneide  zum  Aufhänge 
der  Pendel  bedient  man  sich  noch  einer  Klemme  und  des  AJ>- 
wickelungs  -  Cylinders«  BsasEL^s^  Versuche  mit  allen  diesen 
drei  Arten  des  Aufhängens  beweisen ,  dafs  die  Klemme  sowohl 
als  auch  der  Abwickelungs  -  Cylinder  den  Mittelpunct  der  Be- 
wegung um  einige  Hunderttheile  einer  Linie  zu  tief  geben,  was 
allerdings  zu  berücksichtigen  ist ,  wenn  die  absolute  Länge  dtf 
einfachen  Pendels  aus  Versuchen  mit  einem  einzigen  solchen 
Pendel  gefunden  werden  soll.  Dafs  man  sich  jedoch  hierzu  ge^ 
genwärtig  ganz  allgemein  anderer  Mittel  bediene,  wird  im  näch- 
sten Abschnitte  (unter  F)  gezeigt  werden. 

Die  Unterlagen  der  Messerschneide  bei  Pendelversuchen 
bestehn  fast  ohne  Ausnahme  aus  Achatplatten,  welche  möglichst 
eben  geschliffen  sind  und  denen  man  daher  keinen  Einflufs  auf 
die  Pendellängen  einräumt.  Inzwischen  wurde  Bessbl  aufmeik- 
sam  auf  einen  möglichen  Einilufs  derselben  durch  die  Resohate 
der  Versuche ,  welche  Sabivb  ^  mit  den  beiden  von  ihm  ge* 
brauchten  Pendeln  anstellte.     Dieser  prüfte  nämlich  nach  seiner 


1  Des»ea  Uatereachttugen  6.  84. 

2  An  Aecoant  of  Ezperimenti  cet.  p.  127  ff. 
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Rückkanfc  von  der  Reise  beide  von  ihm  benutst«  Pendel  Nr.  3« 
und  Nr.  4*  in  London ,  um  die  Ueberzengong  za  eriang^,  daCi 
•ie  unterwegs  keine  Verändemng  erlitten  hatten ,   und  fand  die*- 
sesiWar  eUerdings,  zugleich  aber  anch,  dafs  das  eine  derselben 
Nr;-^"«U4en  Achatjdatten  des  Kater'schen  Pendels  um  rvhm 
Bhyfktä,    Iir4em   H   taglich  1,46  Schwingungen   hiebt  machte^ 
während  >sieh  bei  dem  andern  diese  Abweichung "liicHt  zeigte. 
Die  genaueste  Prüfung  der  gebrauchten  Platten,  det  Katarischen 
and  der  den  Pendeln  zugehörigen ,   die  sich  auch  ifbrigens  ganz 
gleich  waren  ^  liefs  keinen  Unterschied  der  Politur.'  Härte  oder 
ttaer  sonstigen  Eigenthiimlichkeit  wahrnehmen^    woiter'man 
diesen  Einflufs  ableiten  konnte ,    dessen  Ursache  um  SO  T^eniger 
zu  ergründen  waV,  als  er  sich  nur  bei  dem  einen  der  gebhnichten 
Pendel  zeigte.     Bbssel^  wurde  indefs  hierdurch  bewogen,  das 
Ton  'ihm  bonstruirte  Keversionspendel  auf  t^nterla^etl  von  un- 
^«Itc^^Märte  und  Form  schwingen  2u  lassen ,  uih  den  hiernach 
xneTklicheren  Einflufs  derselben   aufzufinden^    Die.JueVbei  ge- 
"biftttdhtln  Unterlagen  waren  Platten  von  Achat,  ^ von  inattge- 
sdSifiPenem  Glase  und   von  Stahl ,    GlascylinBer ,    Platten  und 

^^Hiidir  Von  Messing.     Die  erhaltenen  Resultate  ergaben,  dals 
Ae^ersien  vier 'Unterlagen  keinen  Einflufs  ausüben ,  denn  wenn 

i  'ittdx  bei  wiederholten  vielen  Versuchen  sich  ein  kleiner  Unter- 
schied '  herausgestellt  hätte ,  so  war  es  doch  nicnt  der  Mühe 
^erth,  diesem  weiter  nachzuforschen,  da  Sabine^s  Versuche 
^rthun ,  dafs  ein  solcher  auch  bei  verschiedenen  Platten  von 
gleicher  Masse  stattfinden  kann.  Ganz  anders  'verhielt'  es  sich 
iedoch,  als  [Ebenen  von  gehämmertem  und  dann  matt^eschlifie« 
nem  Messing  angewandt  wurden.  Im  Allgemeinen  waren  näm- 
lich die  Schwingungszeiten  beträchtlich  kürzer|  als  auf,  härteren 
Unterlagen ,  jedoch  hatte  die  Schneide  keinen  bleibenden  Ein- 
schnitt erzeugt ,  sondern  blofs  eine  schmale  Fläche  polirt,  deren 
Brehe  mit  dem  Mikroskope  nicht  melÜsbar  war.  Bei  der  An- 
wendung von  Messing  -  Cylindern  zeigte  sich  ein  seht  grofser 
und  mit  den  Elongationswinkeln  veränderlicher  EinfluCB ,  auch 
waren  in  diesen  Einschnitte  von  0,01  bis  0,013  liin.  Breite,  aber 
weit  geringerer  Tiefe  erzeugt.  Als  Endresultat  aflet  Versuche 
crgiebt  sich ,  dafs  äie  Schneide ,  indem  sie  sich  in  die  Unterlage 
eindruckt,  auch  vielleicht  Theile  derselben  übat  ihre  ursprüng- 


1    Unteriachttogen  a.  s.  v.  8.  84  ff.  * 
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liehe  (M>i»flltch*  trktfkt,  utkd  iaAank,  M  dtrBrareguog  i*i 
Pendeb,  eint  Bewegung  der  Meterie  der  Unterlege  erzeugt, 
sieh  nicht  lun  ihre  Schärfe ,  eondem  um  einen  hohem  oder  nie* 
diigeraPunet  dreht,  ienaohdem  niedrigere  oder  Irilhere  Theile 
der  Unterlage  leiehter  aasweichen.  Wie  nan  anch  dieeem  Ein« 
flnsee  bei  der  Anweiidang  deaReveivieof pendele  entgabn  kfinne, 
soll  gleichfalls  unter  F  gezeigt  werden« 

Da  es  keinen  Ki^rper  giebt,   welcher  nicht  einige,   wenn 
auch  nur  geringe  Elasticität  zeigt,  so  unterliegt  es  keinem  Zwei- 
fel,   dafs  nicht  blofs  die  Messerschneiden  und  ihre  Unterlagen 
durch  das  Gewicht  d'er  schwingenden  Pendel  zasammengedriickt 
werden ,  sondern  dafs  auch  der  Pendelfaden  sich  längen  mufs« 
Ueber  die  Elasticität  der  Messerschneiden  hat  Th«  Toueo^üo- 
tersuchungen  angestellt  und  gefunden ,  dafs  ihr  Einflufs  unmerk- 
lich ist,      Wären  ferner   die  Elongationswjnkel   schwingender 
JPendel  gröls^r,   als  sie  bei  allen  feinern  Messungsversuchen  zn 
seyn  pflegen,    so  "würde    die  Schwungkraft   des  aus  gröfserer 
Höhe  herabfallenden  schweren  Körpers  wachsen  ^   dadurch  die 
Ausdehnung;  dfes  Pendelfadens  zunehmen  und  also  für  verscUe- 
den  grofte  Schwingungsbögen  ungleich  werden«     Da  aber  jene 
kaum  1^,5  erreichen,    auf  jeden  Fall  diese  Gröfse  nicht  über- 
treffen ,   so  darf  man  annehmen ,   dafs  die  Pendel  stets  gleicb- 
mäfslg  durch  ihr  eigenes  Gewicht  ausgedehnt  sind  und  die  Gr9- 
fse  der  Zusammendrückung  der  stets  angewandten  sehr  harten 
Unterlagsplatten  sich  nicht  ändert.       Auf  gleiche  Weise  geht 
aus  den  Versuchen  über  die  Elasticität  der  Körper '  genügend 
))ervor,    dafs  bei  den  feinen  Pendeln  die  Gröfse  der  durch  ihre 
Elast^ität  bewirkten  Ausdehnung   nur  unmerklich  ist  und  da- 
her füglich  vernachlässigt  werden  kann ,    obgleich  Kater  bei 
der  Messung   seines  Secundenpendels  es  für  rathsam  hielt,  das- 
selbe d^rch   eine  gleiche  ](lraft  auszudehnen,    als  das  eigene 
Oewicht  desselben  betrug.     Man  hat  zwar  theoretische  Unter* 
suchungen  über  Pendel  mit  elastischen  Fäden  angestellt,  sollte 
aber  eii)  genügendes  Resultat  hieraus  hervorgehn ,   so  mülsten 
diese  auf  gleiche  Weise  mit  Versuchen  verbunden  seyn ,  als  di« 
Voa  Sicas^L  über  den  Einflufs  de^  ^nterlageq,     Vorläufig  darf 


•*'!     m; 


1    Phü.  Trans.  1818;  p.  99. 

t    Vcrgl.  BlasticüiU  Bd.  III.  8.  181. 
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■mh  eise  d«tfcr«gen  anzufcruig^nj«'  Comotion  §iz  ükmOMMg 
htketxK 

t)  Wideri^tancl  der  Mittel  gegen  die  «chwin* 

geoden    PeodeL 

Eigentlich'  sollte  das  Pendel  im  liiftleei«n  Rtitime  schwin- 
gen, weil  die  auf  dasselbe  wirkende  Kraft  der  Schwere^  die 
dlurch  g  b&zeichnet  wurde ,  hierfür  festgesetzt  ist.  Die  Beob- 
achtangen  werden  aber  im  lufterfiillten  Räume  angestellt,  wobei 
noch  obendrein  die  Dichtigkeit  und  Elasticität  des  Mediums  eig- 
nem Wechsel  unterworfen  ist.  Dieser  letztere  kann  zwar  leicht 
durch  gleichzeitige  Barometer*,  Thermometer-  und  Hygro- 
meter-Beobachtungen auf  eine  normale  Gröfse  zurückgebracht 
werden,  allein  es  kommen  dabei  noch  zwei  andere  schwierige 
Fragen  ia  Betrachtung,  nämlich  zuerst,  ob  und  inwiefern  das 
Gewicht  des  pendelartig  oscillirenden  Körpers  durch  den  statt-* 
sehen  Einfiuls  der  Luft  vermindert  wird,  und  zweitens,  in  wel- 
chem Grade  die  gleichzeitig  in  Bewegung  gesetzte  Flüssigkeit^ 
die  atmosphärische  Luft,  die  Schwingungen  verfindert» 

In  Beziehung  auf  die  erste  Frage  war  man  früher  allgemein 
der  Meinung^,  dafs  die  Schwere  des  Pendels  um  so  viel  ver- 
mindert werde ,  als  die  durch  dasselbe  verdrängte  Luft  wiegt, 
nnd  dab  demnach  die  Schwingungen  desselben  dieser  Vermin- 
derung seiner  Schwere  proportional  verzögert  würden ,  weil  sie 
vrsprünglich  als  eine  Function  der  letztern  angenommen  sind^. 


i  Bessel's  analytische  Untersaohangen  über  die  Federkraft  des 
rendelfadens  beziehn  sich  zaoHchst  aaf  die  Carve,  io  welche  der  ela- 
•tStchd  Pendel  faden  bei  den  Schwingangen  gebogen  wird  ,  jedoch  er« 
wihat  fr  soglaich  aach  die  Ausdehnbarkeit  deseelben«  8.  deMen  Ua* 
teisackangeu  u.  ••  w«  $.  104  ff. 

t  BiQT  Astron.  pbys.  T.  Ilf.  Addit.  p.  157.  Recoeil  d'Observa* 
*>•«  «et.  p.  441  ff. 

S  Man  hat  seit  Nbwtov  allgemein  angenommen,  dafs  der  WU 
^nuad  der  l^aft  auf  die  Schwingangsaeiten  keinen  Sinflofs  habe» 
^«U  derselbe  iiir  die  halben  Schwingungen  entgegengeaetst  nad  dfr« 
«nrch  aufgehoben  werde;  dagegen  solle  eine  TCrmehrte  JDichtigkeit 
der  Luft  die  Elongationswinkel  andern.  Dayibs  Gilvbbt  in  Jonrn.'  of 
^eaoe,  Lit  and  Arts  XXXIX.  69.  findet,  dafs  die  Elongationswinkel» 
o«i  denen  die  entgegengesetsten  Wiikungen  sich  vollkommen  anfhe^ 
^n  f  far  gewohnliche  Pendel  !•  Sfffi,  für  Mercarialpendel  1«  07  be- 
rgan. 
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Um  die  desWf  gen  erforderiiche  G)crectioii  auf  die  kürzeste  Weite 
auszudrücken,  sey  das  für  Temperatut  und  Baremet^ratand 
corrigirle  specifische  Gewicht  der  Luft  wahrend  des  Versoehs 
i=sfii  das  gleichfalls  cotrigirte  mittlere  des  Pendels  werd»als 
Einheit  aogenemmen  y  indem  das  Voliiaen  des  letztern  zugleich 
als  Ei&heit  für  beide  gilt  und  also  cw^fallt  ^  so  ist  sehr  einfiKSb, 
wenn  die  beolmchtefeBn  und  für  die  bereits  angegebenen  Einfiüiie 
corrigürten  Zeitoiy  Xängeo  und  Schwingaugsmengen  durch  I, 
L"  ua(i  n'f  die.  für  den  stalisehen  Einfloß  der  Luft  corrigirtea 
ab^  djisdiK<t\  X  und  n'  bezeichnet  werden ^ , 

f    =t    (t-iu); 

l    =  L"(l  +  fi)^ 

n"  =  n'  (1  +  f4). 
Es  ist  hierbei  blofs  ndthig,  und  bisher  in  der  Anwendung  aueh 
fo  angenommen,  dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  Gröfse ^^  nur 
den  fiarometer^land  .und  die  Temperatur  zu  berücksichtigen 
habe ,  wesr^egen  auch  bei  der  (oben  unter  D)  gegebenen  Ah- 
Weisung  EUtBeobachmog  des  Pendels  die .  gleichzeitige  Unter- 
suchung des  ^Fcnchtigkeitszustandes  der  Luft  vermitfi^lst  9es  Hy- 
grometeni  niehU  erwähnt  ist.  Aufserdem  aber  hat'P'Tlii^'Gi- 
LEN  ^  duTck  Rechnung  gefunden ,  dafs  der  Emflufs  d^s  Wasser- 
dampfes in  der  Luft  ganz  nnmerldich  sey  and  dahte  fcfgllch  ver- 
nachlässigt werden  könne.  Wenn  man  übrigens  das  specifische 
Gewicht  der  Luft  und  das  mittlere  des  gebrauchten  Pendels 
beide  auf  Wasser  im  Puncto  seiner  grdbten  Dichtigkeit  nach 
der  oben  ^  angegebenen  Methode  reducirt  und  Hiernach'  d^ 
Werth  von  fi  für  den  jedesmaligen  Barometer  -  und  Thermo- 
meter- Stand  bestimmt,  so  liefse  sich  aus  den  dort  anf^eirebenen 
Bestimmungen  leicht  die  Correction  wegen  des  jedesmaligen 
Hygrometerstaodes  finden ,   noch  leichter  würde  dieses  jedoch 

durch  unmittelbare  Berechnung  der  hygrometrischen  Messung  ^ 
■  ■■■■.■- I    •  •  • 

1  Iftt  der  bei  der  Bestimmang   des  spee«  Gewichts    der  Lvl^  «iK 

genommene  normale  Barometerstand  =  B,  der  beobachtete  r=  b,  die 

Temperatur   bei    der  Messang  =  t ,   das  auf  0^  Temperatur  radacirte 

tpec.  Oewicht  der  Pendelkugel  gegen  Luft  =  p ,  so  ist  bekanntlicB 

b 

'^  ^  B  (1  +  t  .  0,00375)  p  ' 

2  Difpntatio  mathem.  inang.  de  Pendulo  einsque  adplicatioae  ad 
(elloria  figuram  detenninaudam  cet.  Amst.  18S0.  gr.  4.  p.  53. 

S    Art.  Gewicht^  9pecif.  Bd.  IV.  S.  1493  ff. 
4    Alt.  Hygrometer  Bd.  V.  S.  648. 
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geschehn  kfjnneDy.  jedoch  scheint  es  mir  überflüssige  die  ohnehin 
weidäafigen  BerechniJkngen  der  Pendelschwingungen  durch  diese 
unmerkliche  Cojrrection  noch  verwickelter  za  machen. 

Eine  ausführliche  Eröirternng  derjenigen  Correctioa^  welche 
dsfi^iqlgt»  dafs  die  Bewegung  des  Pendek  zugleich  aitf  alU 
Uusenth«|lchen  der.  gleichseitig  mit  iii  Biswegung  gesetzten 
Flü&sigi^it  vertbeilt  wiid,  ist  durch Bessvl^  mitgetheilt  worden« 
Pa  sie*  sphr  weitläufigi^  Formeln  erfordert  und  das  erhalti^ne  Be^ 
soltat  na^h  den  neuesten  Untersuchangen  dennoch  swieüelhaft 
bleibt,  so  bpgnüge  ich  mich  damit,  blo£s  die  Hauptpund^  jm** 
zndeuten ,  um  dadurch  zu  zeigen ,  auf  welche  Weise  eine  Un- 
tersuchung dieser  schwierigen  Aufgabe  anzustellen  sey,  und 
verweise  übrigens  auf  die  angezeigte  Quelle* 

Heifst  die  Entfernung  des  Schwerpuncts  eines  pendelartig 
nmeine  horizontale  Axe  schwingenden  Körpers  s,  seinä  Masse 
m,  die  Summe  aller  Massentheile  in  das  Quadrat  ihrer  Entfer- 
nung von  der  Axe  multiplicirt  m  (^  -jr  s^),  so  dafs  also  mfi 
das  Moment  der  Trägheit  für  den  Sohwerpunct  ist,  der  Elonga«* 
tionswinkel'U,  die  Länge  des  einfachen  Seciindenpendels  X,  so 
liat  man  nach  dem  Satze  von  der  ErhaUang  der  lebendigen 
Kraft  für  die  Bewegung. im  leeren  Rauihe  di«  Differenlialglei- 
chuDg  für  die  Geschwindigkeit 

atsiz  m  (ft  +  s^)  (t~)  — 2n^X.ms.Cos.xi. 

Bewegt  sich  der  Körper  in  einer  Flüssigkeit,  so  erzeugt  zuerst 
der  Stofs  desselben  gegen  immer  neue  Theile  der  Flüssigkeit  in 
jedem  Pnricte  des  Raumes  einen  Verlust  von  Kraft,  also  eiiio 
Verminderubg  von  c,  welche  von  der  Geschwindigkeit  der  Be-^- 
wegung   und  der  Form  des  Körpers  abhängt  und  also,  durch 

9  I  —  j  bezeichnet  werden  kann.  Indem  sich  aber  der  Kör- 
per während  des  Zeittheilchens  dt  durch  das Raumtheilch^  du 
bewegt,  so  darf  man  die  Verminderung  von  c  in  diesem  Zeit-* 

ihfiilchen  durch  du  9  I  3—)  bezeichnen  und  nach  eii^em  end" 


lichen  Zeitintervalle  wird  sich  eine  —  /  dnq)  l  •—  \ 


verwen- 


1    UnLersucbuogen   »%  s«  w.   S.  32  ff.     Daraus  in  ^ungaitsir^s 
Nalarlehre.  Sopplementband  I.  S.  30i  H. 
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ddn.  Ferner  könnt  Bam  zweiten  Gliade  der  Gleicbnng  die 
Summe  aller  Theilehen  der  Flüssigkeit  mütiplicart  mit    den 

(Quadrate  der  Geschwindigkeit,  also  /  v^  dm'  hinzu.  End- 
lich wird  dem  dritten  Gliede  die  Summe  der  Prodocte  des  auf 
jeden  Ponet  der  Oherfläche  wirkenden ,  nach  der  Richtong  der 
Schwere  zerlegten  Drackes  in  die  Entfernung  von  der  durch 
die  Drehungsaxe  gelegten  hbrisontalen  Ebene,  mit  2n*X  mol- 
tipUcirt,  hinzugefügt,  weiche  es  Stk^JL  m'  s'  Cos.  u  ist,  weno 
m'  die  verdrängte  Flüssigkeit  und  b  die  Entfernung  des  Schwer- 
pnnctes  der  Form  des  Körpers  von  der  Axe 'bezeichnet.  Lie^ 
gen  dann  die  Schwerpuncte  der  Masse  Und  der  Form  des  K(5r« 
pers  nnd  die  Drehungsaxe  in  einer  Ebene ,  so  ist 

c  -/duy  (i^)  =  m  0*  +  O  (^y 

+yv2dm'  — 2i|2A  (ms— m's')  Co«.n. 

In  dieser  Gleichung  bezeichnet  das  erste  Glied  den  Widerstand, 
weldien  die  Flüssigkeit  gegen  das  bewegte  Pendel  ausübt,  nnd 
welcher  nur  bewirkt ,  dafs  die  Elongationswinkel  allmalig  ab- 
nehmen; für  das  letsto  Glied  hat  man  bisher  s  =  s'  angenoBH 
men,  welches  nur  dann  erlaubt  bt,  wenn  das  Pendel  ans  Imh 
mogenen  Theilen  besteht.  Am  wichtigsten  ist  das  zweite  GBed 
und  setzt  die  vollständige  Integration  von  v^dm'  voraus,  wel- 
die  aber  nicht  zu  bewerkstelligen  ist ,  so  lange  man  das  Verhal- 
ten der  Flüssigkeit  bei  solchen  Bewegungen  nicht  kennt.  UeÜM 
sich  annehmen ,  dals  jedes  Theilchen  derselben  nur  so  lange  in 
Bewegung  bliebe,  als  sich  das  Pendel  bewegt,  so  wären  die  Ge* 
echwindigkeiten  beider  einander  proportional  und  man  erhielte 

worin  K  eine  beständige  Gröfse  bezeichnet.    Die  Schwinganp* 
seit  würde  demnach  durch  die  Integration  der  Gleichung 

(fi  +  .»+^  k)  (i^)'~  2»n  (ms- m'.')  G».« 
erhalten  oder  das  Pendel  würde  mit  einem  einfachen  von  der 

i«  4"  «^  +  —  K. 

,,  m 


im 
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gleichseitjg  «chwingen.  BEsSKt  gtottAt  selbst  «ti,  dab 
hierbei  zum'  Grunde  liegend'e  ADuahme  mit  deif  wirklich  statt- 
findenden Bewegung  der  Flüssigkeit  nidit  übereinstimmei  glaubt 
jedoch  durch  eine  allgemeine  Voraussetsiing  über  die  Fonn  die* 
ses  Integrals  zu  dem  nämlichen  taioht  mehr  hypothetischen  Ro« 
sultato  zu  gelangen.  Es  darf  nämbch  angenommen  weideo^ 
daCi  der  Werth ,  welchen  das  Integral  aUgemeio  für  die  Zeit  t 
hat  ^  nach  der  VoUendung  von  zwei  Schwingungen  wiededLohrt^ 
wena  das  Pendel  so  eingerichtet  ist,  dab  es  beim  Hin-  und 
Hergang«  der  widerstehenden  Flüssigkeit  gleiche  Flüchen  daf« 
bietst»  was  wohl  ^hne  Ausnahme  der  Fall  seyn  wird*  SCt 
UebergehuDg  der  ausfitturlicfaen  Untersuchang  wird  eifaiesge« 
luigen ,  nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken ,  dafs  demnach  die 
Länge  des  einfachen ,  mit  dem  in  der  Flüssigkeit  isochxonisck 
schwingenden  Pendels  ^ 


gefunden  wird.  Ob  die  hiernach  hinzugekommene  Gr8lse  K 
mit  der  6f9fse  der  Elongatiönswinkel  sieh  verändert,  muTs  aidt 
daraus  entnehmen  lassen ,  ob  diese  durch  die  gewiShnUche  )tfe« 
thode  reducirt  werden  können^  und  da  oben  (unter  a)  gezeigt 
worden  ist,  namentlich  durch  die  neuesten  Versuche  yonSABivs, 
dalsaich  die  gröIserenElongationswinkel  mindestens  ohne  merk« 
liehe  Abweichungen  auf  verschwindend  kleine  durch  die  apge« 
gebene  Methode  reducken  lassen  ^  so  wTrd  es  unnöthig,  diesen 
Theil  der  Aufgabe  weiter  zu  berücksichtigend  Besteht  das 
Pendel  aus  einer  an  einem  Faden  aufgehangenen  Kugel ,  so  ist 
die  Einwirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  Schwingungszeiten  von 
der  Lange  des  Pendels  unabhängig  oder  das  in  der  von  Bxs« 
Sil  gewählten  bequemen  Formel,  wonach  das  in  der  Luft 
schwingende  Pendel 


1  Besszi.  Untersticliiingen  8.  54.  fand  dafch  seine  sehf  feinen 
Yerrachef  dafs  der  Werth  ron  K  mit  abifelunende«  Schwingnngswin« 
kein  snnimmt  Da  man  aber  die  fammtlichan  Winkel  aaf  einen  mite« 
lern  redaeire,  so  wird  dreves  anfgegltchen,  wenn  bot  dtt  Werlh  tcm 
K  aehorlA  beatiiBaftt  iftr 
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kt,'  vorkommende  k  hat  für  verschiedene  Längen  ein^n  glei- 
ehen  Werth.  Um  aber  diese  bisher  ganz  vernachlässigte  Git^fse 
V  aufzufinden ,  stellte  Bbsskl  Versuche  mit  gleichen  Pendeln 
an,  bei  denen  die  Kngeln  jedoch  aus  Messing  und- aus  Elfen- 
Iseiaiiestanciea,  damit  aus  dem  Unterschiede  der  ITVrthe,  wel- 
olien  ignt  beiden  Fällen  haben  mufste,  der  absolute  Wertb  des- 
selbem  b«iVorgehn  möehte.  Als  mittlem  Werth  aus  11  Bestim- 
.  mungen  mit  der  messingnen  Kugel  und  ans  4  BeMimmnngen 
mit  der  von  Elfenbein  ergab  sicii  der  Werth  von  k  =5=  (X9459> 

'  Sind  im  Allgemeinen  Pendelschwingungen  in  der  Laft  aaf 
fiieitn  leeren  Räume  zu  reduciren,  so  ist  die  Lange  h"  des  ein- 
fachen ,  mit  dem  in  der  Luft  isochronisch  schwingenden  /  nach 
der  mitgetheilten  Formel  ' 

L"  =  -  "" 


8 


HeiTst  dann  die  Länge  des  einfachen ,  im  leeren  Räume  s^hwiA* 
geaden  L^  so  ist 

S 

L 

Ist  dann  ^  =  M  und  s'  =  s,  so  ist 


i^-i) 


^+E1K4.s2 


m=t±Jl 


und  da  die  Schwingungszeit  im  leeren  Räume  t  =  — f  _  ist, 

r     g 

so  wird  die  corrigirte  Zeit 

•^        m 
i^odurch  der  Factor   gegeben  ist,    womit   man   die  gefonde- 
nen  Schwingnngszeiten  multiplidren  muls«     Setzt  man  hiena 


Reduciioii  dea  plij^iachen«  i&i^ 

m 
(fi  4*  s^^  k  statt  K  und  wird  das  Quadrat  von  —  vernachlässiglji 

m 

so  erhält  man  den  von  Bessxl  ^  2ut  Redaction  der  firanzösisdxea 
Pendelversache  angewandten  Factor 


>'=•(«-  a: "  +  ^0 


DxssrL  '  stelhd  %u  ^gröfseyer  Vollständigkeit  dieser  UntBitnchun* 
gen  noch  Versticbe  mit  verschiedenen  Pendefai ',  «»ob  mit  seinem 
Reversionspetidel  an ,  indem  er  sie  im  Wasser' eohwttigen  V/^^i 
wobe^  sich  jedoch  ergab,  dafs  die  Gestalt  derselben  auf 'die  Zeit-^ 
dauer  der  Schwingungcfti'  einen  allerdings  merklichen  Einflufs 
hat,  so  dafs.  also  seide  Behauptung,  die  Gröfse  k  sey  bei  den 
Pendelschwingungen  nicht  zu  vernachlässigen,  volikopimen  ge* 
reftefertigt  erscheint. 

Nduerdiuj^s  ist  dieser  Ger;enstand  theoretisch  untersucht  wor-' 
den  durcJlk  Poissöir^,'  Dieser  bezieht  sich  im  Allgemeinen  auf 
seine  neuesten  Untersuchungen  über  die  Capillarität  ^  und  nimmt 
an,  die'^Pressungen  der  Luft  in  den  verschiedenen  über  einander 
liegei^j^  horizontalen  Schichtungen  seyen  iliehl  gleich,  wo« 
dorotialfQ  eine  Verminderung  der  Schwei-e'des  Pendels,  tmab-' 
händig  T^  seiner  Gestalt,  erzeugt  werde.  Aufserdem  abeif 
wechsele  die  Dichtigkeit  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  Folge 
der  durch  die  Bewegung  eriseugten  Condensationen  und  Dilatatio- 
nen ,  so  dafs  hiernach  gleichfalls  eine  Verzögerung  des  Schwin- 
gungen esBtstehn  müsse.  ,  Der  Calcül  giebt  ihm  eine  tägliche 
VerzögeiUAg  des  einfachen  Secundenpendels  von  9,39  Schwin- 
gnngep.  'Dieses  stimmt  zwar  mit  den  Jlesultaten  der  Versü6he 
nahe  genng  überein ,  inzwischen  scheint  mir  die  zu  sucfieiide 
Gr(5rse"86  vielseitig  bedingt  und  die  genaue' Bestimmung  der 
mehrfachen  Bedingungei^  so  schwierig  iii  seyn,  dafs  sie  sich 
schwerlich  auf  eine  andere  Weise ,  als  durch  unmittelbare  Er- 
fahmng  mit  Sicherheit  anfiinden  läfst.  ^ 

Hiermit  stimmen  iibrigens  die  Ansichten  einiger  der  be-> 


1    Üntersiichiuigen  o.  ••  w.  S.  69». 

t    Ebend.  S.  63. 

B  Memoire  sur  les  mouremen»  simaltan«^«  d'an  pendule  et  de 
l'air  eoTironnant.  Paris  1831.    In  M^m.  de  l'Acad, 

4  Noarelle  thtforie  de  l'action  capillaire.  Per  S.  D.  Fotssoh. 
Par.  18S1,  4.  - 
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deuten jlsten  Gelehrten  Uberein.  Bissil^  KaTsertevtelicIi,  dali 
^«8  einfachste  Mittel  EU  8e3m  scheine,  Pendel  in  der  Luft  ud4 
)m  leeren  Räume  schwingen  zu  lassen y  furchtet  aber,  daCi  die- 
ses  Schwierigkeiten  haben  würde,  welche  Zweifel  andeivr  Alt 
erzeugen  könnten.  Leider  hat  der  scharfsinnige  Forscher  dit 
Schwierigkeiten  nidit  näher  angegeben ,  um  hiemach  zu  beor« 
theilen,  ob  dieselben  wirklich  bereits  überwunden  sind,  oder 
nicht«  Allerdings  ist  die  Constmction  eines  hierzu  tanglichea 
Apparats  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verbunden  ^  welche  )•- 
dock  durch  die  Erfindungsgabe  des  Capt.  Sabisz  und  die  Ge- 
schicklichkeit  der  ihm  zu  Gebote  stehenden  Künstler  glückUcb 
überwunden  zu.  sey^  scheinen ,  so  dafs  die  von  ihm  erhaltenen 
Resultate  bei  der  bekannten  Genauigkeit  seiner  Experimente  al- 
lerdings Zutrauen  verdienen  '•  Er  liefe  nämlich  in  mehrnuk 
wiederholten  Versuchen  die  nämlichen  Pf  ndel,  in  atmosphijri^^shir 
Luft  bei  mittlerem  Barometerstande,  dann  in  ungleich  v^Mr^uiip^ 
ter  Luft  und  endlich  auch  in  Wasserstoifgas  schwingen  und 
fand  als  ipittlere$  Resultat,  daft  zur  Reduction  auf  den  leer» 
Raum  täglich  10j36  Schwingungen  hinzu  addirt  werden  müssen, 
statt  dafs  die  Formel  nur  6)26  geh,  also  4,1  weniger ,  wonach 
•bo  die  gewöhnliche  Correction  im  VerhältniXs  von  1,655>1  n 
nehmen  seyn  würde.  Merkwürdig  war  zugleich  ^  dafs  die  Ver- 
sögerung  des  Pendels  in  atmosphärischer  Luft  zu  der  im  Was- 
serstoffgas  bei  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Drucke  sich 
^e  5»25:1  verhielt ,  statt  dafs  das  Verhältnib  13: 1  nach  den 
Dichtigkeiten  beider  seyn  sollte.  Diese  Abweichung  leitet  Si« 
Burs  von  einer  gewissen  Zähigkeit  oder  Klebrig)Leit  der  Gasa 
tb,  inzwischen  scheint  es  mir,  dafs  sie  vielmehr  der  bei  beiden 
Gasarten  gleichen  Elasticität  und  dem  hierdurch  gr()fstentheüf 
bedingten  Widerstände  derselben  beizumessen  sey.  Auch  mit 
dem  bekannten ,  durch  Katsa  gebrauchten  Reversioaspendel 
stellte  er  diese  Versuche  an  und  fand,  dab  bei  Anwendung  der 
(oben  beschriebenen}  grobem  hölzernen  Endstücke  (tml  pieett) 
von  17  Zoll  Onge  mit  dem  gr((bern  Gewichte  oben  die  tägli- 
chen Schwingungen  um  16,1  Schwingungen ,  das  gröbere  Ge« 
wicht  unten   aber  um  15,7  Schwingungen  yennehrt  werden 


1    Untertnchnngen  n.  ••  w.  8.  87« 

t    Phil.  Trans.  1829.  p.  207.    Früher  hat  schon  DaaiUM  Feadel 
im  loftrerdannten  Raome  schwingen  Jasaeo.    6.  Phil.  Tr.  Mo«  HdL 
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mnfsteD.  Wwnleii  jene  ebef  kkiit  Ueinern,  nar  6,4  Zolle  langen 
v«rt«i]Mlit|  so  betrog  die  VermehniDg  im  ersten  Falle  14,9,  im 
ktstem  13,1  and  bei  derAifVhfndüDg  tod  messingneft,  T'ZoIle 
hngiaft,  itti  eistaii  Falte  l&^S»  im  letztern  nnr  11,8  Sctitrinottn* 
gtnK  Wegen  der  nDgleiGheii  Anzahl  der  znr  Correclioti'erfor- 
dedUmi -ScJlwij^imgen  in  den  beiden  genannten  Rflleti  wie- 
dediolt»  SabI»»^  die  Vetsoehe  nochmals  mit  wo  mt^gKdi'  rer- 
mahrter  Gentftdglceit  und  fand  bei  derVeigleichoog  der  Schwin- 
gmigsmesgen  im  leeren  Räume  and  in  der  Luft,  iab  dieSchwin- 
gaogen  fBr  eineii  ganzen  Tag  bei  30  Z.  Barometerstand'  und 
57^9^  F.  Temperatur  um  13,68  veimehrt  wenien  mOssen,  wenn 
du  grtKÜMre  Gewicht  oben  hSngt,  dagegen  l>ei  gleichem  Baro- 
meterstände und  57^,4  F.  Temperatur  um  13,1  SchwittgQD<Ten 
wenn  dasselbe  unten  hing ,  weswegen  der  Schieber  auf  1  337 
der  Scale  gestellt  werden  mufs,  wenn  das  Pendel  ein  eigentli- 
ches Reyersionspendel  seyn  soll« 

f)  Rednction  auf  die  MeereeflSclicv  - .   -    . 

Die  Schwere,  welche  die  Pendelschwingungen  bediD^^t 
hat  im  Ißveau  des  Meeres  ihre  normale  Grölse  und  wird  daselbst 
als  £]nh^t  angenommen  und  durch  g  bezeichnet.  Sie  nimmt 
aber  der  Erfahrung  nach  ab ,  wenn  man  sich  über  den  Spiegel 
des  Meeres  erhebt,  und  zwar  den  Quadraten  der  Entfernung 
proportional,  die  letztere  nach  dem  Erdhalbmesser,  als  Einheit 
aogenommen ,  gemessen  ^.  Heifst  daher  der  Erdhalbmesser  r, 
die  Erhebung  über  den  Meeresspiegel  h ,  die  Schwere  in  dieser 
Hohe  g',  so  ist 

8=^^-r-;  *=n — r* — ;• 

h*       * 
und  wdl  — ;  eine  sehr  kleine  ^  der  Beachtung  nicht  weHhe.Grtf- 

Ise  ist,  in  hinlänglich  genähertem  Werthe« 

Die  Pendel  müssen  daher  in  meCsbarer  Erhebung  über  der  Mee- 


1  UDtenacliQDgen  8.  SSI- 

2  VhÜ.  Trans.  18S1.  p.  470. 

8    Eiefge  allgemeine  Betrachinngea  über  dieaea  Problem  von  la 
Placb  findet  man  in  iinn.  de  Gh.  et  PJijri.  XXX«  881, 
VII.  Bd.      '  Z 
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r«tfläch»  lAQgMmei  scbmagcn,  oder  gie  mUsteo^^Aiiist 
den»  wen»  ^i0  nk  damtD  »Nmaa  das  Mcwret  isoobrooiidi 
ickwingen  soUan.  HeLBi«Q  abo  dia  bat^iit  ior  daa  üteigaB  Bt- 
diagaogan  ooitigitteB  -PandelliBgan  nnd  SdiwingUDgasaitaQ  L" 
ttod  t',  dfa  auf  dia  Maeresflächa  za  redacurandan  abar  X  and  {^ 
so  ist  in  binlanglich  genähertan  Warthen ,  wann  man  dia  Wer- 
tba  Ton  g  und  g'  in  dia  F#rmal  iur  das  ain£acfae  Pandel  ssM, 

.•=.-(l_i)^l=L-(,+^^). 

TftOKAS  Yorao^  bamarld:  in  diasar  Besiahungi  da&  bai  diewr 
Corraction  suglaich  die  Ansiahung  dar  Bergmasse,  Ubn  wel- 
char  dia  Messungen  angastattt  werden,  zu  beiöcksiobtigea  My. 
Weil  abar  hierbei  Sowohl  dia  Form  als  auch  dar  Jnküt  derBei)p 
in  Betrachtung  kommen,  die  nicht  allezeit  bekannt  sind,  sasil 
da  man  meistens  nicht  wässen  kann,  ob  die  Berge  bedeuleiide 
Höhlungen  e^nschlielsen ,  so  läfst  sieh  hierUhM'  nicht  fiiglkb 
eine  allgemeine  Anweisung  geben.  Youve  meint  iodefs,  dsb 
die  Masse  des  Berges  ans  der  Hohe  Silbst  in  getaiihertem  Wettk 
entnommen  werden  könne,  nnd  werde  d|inn  jim  Mittel  desseo 
Dichtigkeit  =:  2,5 »  die  der  E^de  =  5)5  C^eides  wohl  etwas  so 
grofs)  angenommen ,  so  sey  für  mäfsig  steile  Berge  nnd  fiii 
Hochebenen 

l^LT  (t  +0,7^)  und  l=sL"  (1+0,66  ^V 

Dafs  die  geognostische  Beschaffenheit  desBodeos  auf  die  Pendel- 
schwingungen einen  merklichen  Einflols  habe ,  hat  insbesondm 
Sabihs  schon  bei  seinen  frühem  ausgedehnten  Pendelmessuagen 
aufgefunden^,  noch  neuerdings  aber  zeigten  sich  solche  örtlicbe 
Einwirkungen  Bei  der  im  Jahre  1827  durch  eben  diesen  Beob- 
achter angestellten  Vergleichung  der  Pendelschwingungen  xa 
Portland -Place  (in  London)  und  Greenwioh.  Es  ergab  ndi 
nämlich,  dals  das  Pendel  an  letzterem  Orte  täglich  0,48 Schwin- 
gungen mehr  gab ,  statt  dafs  es  der  Berechnung  nach  0,27  ve- 
niger geben  mulste  ,  so  dab  also  die  Qesammtwirkung  der  tfrt* 
liehen  Einflüsse  daselbst  eine  Vermehrung  von  0,75  Schwin- 
gungen täglich  betrugt«     Ein   gleiches  Resultat  geht  aus  ^er 

1  Phil.  Trani.  1819.  p«  93. 

2  Hierüber  and  über  andere  Beebacktaagen  s.  Art.  Erde  Bd.  IH. 
8«.  910. 

6    Phü.  Traaa.  1829.  p. 
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fepidflnwttug  Imevov^  w«lelie  Cii auvt  iMdPi.jim4  «nf  dem 
HotttGepis  MMteUten*,  denn  sie  fanden  di«  Mng«  das  ein* 
licfaett  Sectuidenpendelt  dort  aa  903,708  MiUini.,  tfitt  d«lt 
tu  nach  andoni  genauen  BestiramungeB  a»  9939496  Hüljai.  seyn 
nüfiite. 

F.     Anwendungen   des  Pendels  cum  prak- 
tischen   Gebrauche. 

Es  ist  schon  im  Anfange  dieser  Unlersnohongen  bemerkt 
worden,  dala  das  Pendel  oder  dab  ,  die  pendelartigen  Sohwin«- 
gaogen  vielfach  angewandt  "weiden  und  dafs'  die  Constraction 
dieses  im  Wesendiohen.httehst  einfachen  Apparates  nach  der  je^ 
fletnaligen  Bestimmung  mannigfaltig  modifioirt  wird.  Hiernach 
würde  die  Znsammenstellung  der  gesammten  Anwendungen  des- 
salben  TOD  nicht  geringem  Umfange  seyn,  wenn  sie  adf  VoU«> 
slaodigkeit  Anspruch  machen  wollte ;  indefa  acheina  aüv  dieaea 
iäecflossig  und  ich  begibiige  mich  daher  mit  den  wosendiehsten 
Aadentnagen,  ans  dmsen  sich  dapn  alles  Uebriga  Jeiaht  entneh'* 
men  lafst. 

a)   Einfaches  SecundenpendeL 

Die  Hauptaafmerksamkeit  der  Physiker  ist  seit  geraumer 
Zeit  und  Toraugsweise  in  den  letzten  Deeennien  darauf  gerichtet 
gewesen ,  ^ie  Länge  des  einfachea  Secundenpendels  mit  gröbter 
Schürfe  anfsufinden ,  theils  um  hieraus  die  Schwere  unter  den 
irarschiedenen  Breitengraden  und  somit  die  Gestalt  der  Erde 
tnscnmitteln ,  theils  um  jene  für  irgend  einen  Breitengrad  oder 
riefanehr  irgend  einen  Hauptort  genau  bestimmte  GWffse  als  Norm 
iar  ein  geregeltes  Mafssystem  zu  benutzen  oder  mindestens 
bside  mit  einander  zu  vergleichen«  Was  in  beiden  RUeksicbten 
bisher  geleistet  wurde,  ist  in  der  Hauptsache  bereits  mitge- 
tbeilt  worden*^  nnd  es  bleibt  daher  hier  pur  noch  übrig ,  dieje- 
nigen Apparate  etwas  näher  anzugeben,  deren  man  steh  au  die- 
sem Zwecke  bedient  hat« 

Da  mati  nach  den  (unter  C)  mitgetheilten  Bestimmungen  die 
Langen  und  Schwingungszeiten  verschiedener  Pendel  leicht  und 


1  Effemeride  di  MiUno  iSU.  App.  p.  18, 

2  S.  Alt.  Erd€  Bd.  III.  a*  87^  »od  Art.  ila>  Bd.  VI« 
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mit  absoluter  GeneniglMk  aoE^^iiatt^r  zo  ndaciwB  ^ftxmmg^  to 
ist  es  aon($tiiig ,  die  Peadri  gerade  so  zaconstmiren,  dab  m 
genau  86400  £ecnndeto  ^führend  eines  Tages,  sey  ee  »ach  Star* 
nenzeit,  oder^  was  gewöhnlicher  ist,  nach  mittleEer  Sonnenseite 
schwingen ,  auch  würde  diese  Aufgabe  fast  unmöglich,  auf  jedta 
Fall  schwieriger  seyn,  als  das  ganse  Problem  derPendelmessung, 
Man  begnügt  sich  yiehnehr  damit,  die  Länge  eines  gegeben« 
Pendels  genauen  messen  und  aus  der  Anzahl  seiner  Schwingon- 
gen  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  für  den  gegebe- 
nen Ort  abzuleiten ,  oder  man  Iaht  das  nämliche  Pendal  an  ver- 
schiedenen Orten  schwingen  und  bestimmt  den  Untersducd 
der  Schwere  aus  den  ungleichen  Mengen  seiner  Schwingungen. 
Im  letztern  Falle  ist  es  unnöthig,  die  ^ibsolute  Länge  des  ge- 
brauchten Pendels  zu  kennen,  jedoch  hat  man  gerade  hierauf  in 
den  neuesten  Zeiten  die  meiste  Mühe  verwandt.  Weil  es  uini- 
gens  nicht  hinreichendes  Interesse  gewähren  kann,  die  gesamm- 
ten-  einzelnen  Versuche  zur  Auflösung  dieses  Problems  und  die 
vielfach  abgeänderten  Gonstractionen  der  Pendel  zu  beschreiben, 
so  beschiünke  ich  mich  darauf,  nur  die  drei  wesentUchsten  Ar- 
ten solcher  Pendel  näher  zu  bezeichnen. 

1)  Das  erste  gemessene  Secundenpendel  war  von  einfacb- 
ster  Form  und  bestand  aus  einem  dünnen  Faden  mit  daran  han- 
gender Kugel  von  Blei  oder  gewöhnlicher  von  Messing.  JElioes 
solchen  bediente  sich  schon  Gaxiubo  6alix.zi^  nach  seinen  er- 
sten Beobachtungen  der  im.  Dome  zu  Pisa  oscillirendf  n  Kron- 
leuchter ,  HuTOHZVS  ^  aber  bestinunte  vermittelst  m^s  solebtn 
den  Fallraum  in  einer  Secunde  zu  15  per«  Fub  und  1  Z.,  in- 
dem er  zugleich  den  dritten  Theil  desselben  als  allgemeines  Nor» 
malmals  einzuführen  vorschlug.  Später  bemühte  sich  de  Hai* 
RAV^,'  die  Länge  des  Secundenpendels  für  Paris  genau  zu  met* 
sen,  BouGüSH^  verglich  die  Pendellängen  unter  dem  Aeqen^ 
tor  und  zu  Paris.  Der  Faden  zu  diesen  Pendeln  wvrde  der 
Feinheit,  61eich£EJrmigkeit  und  geringen  Elasticität  wegen  zu- 


1  Biscorti  e  dimoitrazioni  matematicbe  intoino  a  dae  nvof« 
Sciense  attioenti  aUaMeccanica  eet.  Oisc.  I.  in  Operc;  Fioranse.  1718. 
4.  III  Tom.  4*  T.  II.  p.  538.  T.  III,  p.  171  o.  419. 

2  Horologiam  oacillatorittm.  In  opp.  ?ar.  ed«  s'GraTesande.  L* 
Bat.  1724.  IV  T.  4.  T.  I.  p.  87. 

-     9    M^m.  de  l'Acad.  de  Far.  1735.  p«  873. 
4    Figure  da  la  terra  p.  348.    . 


'  Einfaches  SecsunidenpendeL  SS7 

weätnTdtt  «iiier  Alo#  {ag€H^  anunöana)  gmottimeii  (fil$  ths 
piu)  und  man  nannte  sie  daher  IHH^P€nd§l\  weil  aie  aber 
nicht  anhaltend  in  der  verticabn  Häehe  sohwingeni  sondern  za- 
weflen  mAx  oder  weniger  rotireoi  so  nnteranohte  Claiaaut' 
din  EitiflnCi  dieser  Bewegung  auf  *di'e  Pendrilängen.    Der  nach 
PI  Maiaah's  Methode  constmitlen  Pendel  hedientesi^'^uch 
60D1«  ^  auf  Domingo ,   Gharai^  in  London  und  CavvbxIi  auf 
Jamaica ,  jedoch  bestand  dieser  Graham'sohe  Apparat  aus  einer 
kapfernen  Kugel  au  einem   feinen  Kupferdrahte  ^.     Bovoun 
und  CoHnAViirK  gebrauchten  anfser  der  Kugel  em  iffewicht  aus 
swai  mit  ihren  Grundflächen  Tereinten  abgeatumpfiten  Kegeln^, 
aleQten  mit  beiden  und  dem  später  zu  erwähnenden  unVeran- 
deiBchen  Pendel  eine  Menge  Messungen  an  verschiedenen  Or* 
ten  der  aqnatorischen  Zone  an  und  lieCsen  unter  dem  Aequator 
die    dort    gefundene   Länge    des    einfachen    Secundenpendels 
=:  439»21  par«  Lin«  in  ein  steinernes  Monument  hauen  ^.    Auch 
die  von  DARQUiaa  ^  zu  Toulouse  gemessene  Pendelfikige  ge- 
bart unter  die  bekanntesten  altem ,  eben  so  wie  die  wegen  des 
Luftwiderstandes  nicht  coRigirte  von  JACi^uiia^  fiir  Rom  ge^ 
fundene  Bestimmung  von  39,0974  engL  Zollen« 

Bot^euza^  ist  wohl  der  erste,  welcher  die  Idee  des  un« 
veränderlichen  Pendels  aus  der  bekannten  Beobachtung  von  Ri- 
CHia  entnahm ,  dafs  dessen  Uhrpendel  auf  Cayenne  langsamerr 
Schwingungen  machte ,  und  welcher  diese  Constmcdon  auf  das 
einfache  Mairan'sche  Pendel  anwandte«  Diese  unveränderlichen 
Pendel  wurden  an  jedem  einzelnen  Beobachtnngs'orte  nach  ei- 
nem genauen  MaCsstabe  hergestellt  und  aus  dc^r  Zahl  ihrer 
Schwingungen  berechnete  man  demnächst  die  dem  Orte  Kuge« 
hörige  Länge  des   einfachen   Secundenpendels«      Die  ältesten 

i  M^m.  de  FAcad.  de  Paris  1795.  p.  882.  Eine  allgemeine  Un- 
tenooliang  der  Garren ,  worin  solche  Pendel  schwingen  9  Ton  Mou^ 
wuDB  findet  man  in  G.  XXIX.  194. 

t    M^m.  de  TAcad.  1734.  p.  683. 

8   Phü.  Trana.  1784.  p.  802. 

4  M^m.  de  PAcad.  1785.  p.  705  ff. 

5  M4ffl.  de  l'Acad.  1747.  p.  615«  CovoAnm  lovin«  d*an  Voyag^ 
oet.  p.  99  n.  162. 

6  ObserratioDS  astronomiques  Caitee  iTonlonse.  Per.  1782.  p.219. 

7  NswTOH  Phil.  naU  princ.  math.  ed.  Jacqaier  et  Le  dear.  T.  !• 
p.  115. 

8  Figare  de  la  terra  p.  888. 


3S6  Pendel. 

Beobabhtar  gebranchten  daher  entweder  i^i  MeinB^ache  Tcrila« 
derliche  4der  das  Boagiiei'sche  tmyeräBderiiche  oder  meisteiw 
theiU  beide  ia  ihrer  urspr&iglicheii  Einfachheit.    Unter  endern 
geschah  dieses  durch  Jor«e  Jvav  und  AvToirio  ne  UkioA*  nn* 
ter  dem  Aequator  und  zu  Quito,  durch  la  Caillk'  auf  dem  Cap, 
durch  LB  Gbmtil  '  bu  Poudlcheri ,   beide  indem  sie  die  Lange 
des  Peadel^'in  Paris  als  Einheit  annahmen^  und  durch  Lvi.or^ 
zu  Leiden.    Des  Mairan'schen  Pendels  bedienten  sich  sufserdem 
hauptsächlich  Gaisciiow'  an  verschiedenen  Orten  des  rassl^ 
sehen  Reiche  ^  Mallbt  ®  zu  Petersburg  und  Ponoi  in  Lapphod 
und  RüHOWSx.1^  in  einigen  hoch  nördlichen  Gegenden.     Alle 
diese  Versuche  sind  ihrer  Zeit  zur  Bestimmung  der  Erdgestalt 
benutzt  woiden«    Wenn  ich  indefs  die  minder  bekannt  gewor- 
denen Untersuchungen  über  die  Construction    solcher  Pendel 
übergehe,    so   verdienen  t.  Zach's*  Bemühungen  noch  kars 
erwähnt  kn  werden.     Um  nXmlich  die  Pendelversuche  möglichst 
zu  vervielfiiltigeny  schlug  er  einen  leicht  zu  transportirenden  und 
überall  an  einer  festen  Wand  leicht  anzuheftenden  Apparat  vor, 
an  wdohem  das  Pendel  durch  Einklemmung  des  Aloefadens  auf- 
gehangen werden  solltet     Statt  der  Kugel  wählte  er  die  mit  ih- 
ren GrundiÜchen  vereinten  abgekürzten  Kegel  von  Silber,  oben 
und  unten  mit  einem  Schrüubchen  versehen,  um  den  Faden  fett- 
znklemmeii  und   zugleich    den  oscillirenden  Körper  umzukeb- 
leu«     Durch  das  Zusammenfügen  der  Kegel  entstand  eine  scharfe 
Schneide,  welche  beim  Oscilliren  des  Pendels  auf  einer  hintere 
polirten  und  mit  einer  dünnen  Lage  von  Lampenrufs  bedeckten 
messingneu  l^afel  eine  feine  Linie  zeichnete  ^    deren   Abstand 
vom  Su^ensioBspnncte  dann  die  Länge  unmittelbar  geben  soDte, 
Biut  Rücksicht  atf  den  Schwingungspunct,    welcher  bei  den 


1  Obtenraeioees  aitrottoniicat  hechas  de  Orden  de  8«  Ma^i  ta 
as  rejnos  del  Peru.    Ea  Madrid  1748.  p.  5S4. 

t    M^m.  de  TAcad.  1751.  p.  436.  1754.  p.  108. 

8  Voyage  dana  lea  mert  de  riode.  Fan  175L  T.  L  p.  455.  T. 
I.  p«  827« 

4  Verhani.  der  Haarl.  Maatseh.  T.  m.  p.  419« 

5  Not.  Comm.  Fat.  T.  VII.  p.  449. 

6  Bbend.  XIY.  F.  lU  p.  9^  PhiL  Tränt.  1770.  p.  865. 

7  Nor.  Comm.  Fat.  T.  XI.  474.  T.  XVL  575. 

8  BoDi  Samml.  astron.  AbhaadU  Erster  Sappl.  Bd.  Gotha  1791^ 
8.  178.    Daraus  in  Lichtenberg  Mag.  IX.  1«  8.  141 


imh  T»  Z4CJI  ^onitmirtm  Probepeodel  QjMB  pan'  LliK  nntei 
dtm  Schwerpimct«  lag,  Dao  LaogcnmeMang  andlieh  ward« 
mit  einem  Slusgen  ^  Cirkel  angegtoUt»  woran  eine  Ramsden'iohe 
Mikrometersefajaobe  bis  0,01  per*  Lin.  zu  meaaea  erlaubte.  Mit 
diesem  Apparate  wurde  die  Länge  des  einfachen  Seosndenpen- 
dels  SU  Gotha  fiir  mittlere  Sonnenaseit  sm  44O9693  par«  lin«  be- 
stimmt. Allerdings  ist  dieser  Apparat  sinnreieh  cenitmirti  in- 
deb  ergiebt  rieh  «ugleich ,  wie  viel  weiter  die  Technik  zurHex- 
stillung  so  feiner  Instrumente  in  unsem  Zeiten  Torgeriiekt  ist. 

In  höchster  Vollendung  wurde  ni  MjkiBAn'a  Pendel  herge- 
steUt  und  zur  Bestimmung  der  Länge  des  einfachen  Secuaden- 
pendels  benutzt  durch  dk  Borda^  und  Cassivi.  Um  kleinere 
Abweichungen  leichter  zu  beseitigen,  machte  nz  BonuA  das- 
selbe ]2  PuTs  lang ,  wählte  eine  Kugel  von  Platin  an  einem  sehr 
dünaen  metallenen  Faden ,  hing  dieses  an  einer  Messerschneide 
über  Achatplatten  auf,  deren  horizontale  Lagb  genau  nivellirt 
wurde ,  auch  konnte  die  Messerschneide  vermittelst  eines  Ge* 
gengewichts  an  einer  Schraube  so  balancirt  werden ,  dals  sie 
mit  dem  Pendel  isochronisch  osciIliite|.  und  die  Mengen  der 
Scbwingnngen  wurden  vermittelst  der  Coincidenzen  gezählt, 
endHch  wurde  e^ne  nivellirte  Stahlplatte  mikrometrisch  bis  zur 
Baührung  mit  der  untern  Fläche  der  Kogel  erhoben ,  um  die 
Länge  des  Pendels  mit  gröfster  Genauigkeit  zu  messen.  Aus  zwei 
von  OE  BoRDA  zu  Paris  gebrauchten  Pendeln  folgt  im  Mittel  die 
Länge  des  einfachen  Secundenpendek  daselbst  =  0y9d3836463 
Meter.  Solcber  nach  db  Bor  da  construirter  Pendel,  deren 
Länge  jedoch  mit  der  des  Meters  sehr  nahe  znsan]mc;ntraf ,  be- 
düenten  sich  nachher  BiOT  und  Arago  bei  ihren  Messungen  in 
Frankreich,  welche  Biot  später  nördlich  bis  Unst  und  Ostlich 
bis  Fiaroe  ausdehnte^,  Dufbiirrt^  und  Frbtcirbt^  sowohl  in 
Frankreich ,  als  auch  auf  ihren  Entdeckungsreisen,  und  mehrere 


1  Bai^  du  Systeme  m^triqoe.  T.  III.  p.  S37.  Vergl.  Dblammb 
Aftrenomie  tb^oriqae  et  pract.  T.  III.  p.  580. 

t  Eecuefl  d'observations  g^odtfsiqnes  cet.  par  Biot  et  Arago.  Far. 
1821.  aaeh  T.  IV.  der  Base  m^triqoe  genannt ;  Biot  in  M^moiret  de 
rAcadcBue  roy.  des  So.  Ann^e  1825.  T.  VIII.  p.  1  ff.        , 

B    Conn.  des  Tema.  18S6.  p.  280.  nad  1830.  Add.  p.  83. 

4  Freyeinet  Voyage  autour  du  monde.  Par.  1825.  Öbsenrationi 
da  pendiilf.  1826.  p.  25. 
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9QK  '  .1    PeDd^eS. 

fjDWtlfm^  Gd«hfle«    JüDok  CikMj&iie  und  PstAsa^ 
M€bi^,bt)ioi)MPPc  M«MWg  ««f.  deiiii  .Moat  Ceaw  dicso*  Bonii^ 
8ch«n^P«ndd$yviBit  der  AbäadUklngi  d«b  sie  4#nS0baM«i 
Dicht  vfppnitttljit  «^  Hülfe  (c«tel»).  »  d«r  ÜJigil  befcnig^ 
sondeip  j^  doi^  imM>9  stockun  mid  mit  einem  Knotta  be- 
'  fiQ^tigteii«  «Hch  v#]t«ae€hfteii  sie  die  Meseezsohneide  aiit  eiom 
sehr  i^infB  CJ^rlioder,  maben  danii  die  Tiiw^edee  Fediasirwi 
AuQufpQigmK^  desselben  bis  zu  seinem  Eintritte  ia  dirKi^d 
und  den  Pnrchmesser  der  letstem  vermittelst  eines  stark 
gröls^n^eat  Mikroskopes  and  eines  Mikrometers»     BGt 
-von.Jj^^MßXJk yei&rtigten ,  darc^  Bhisbabk  nadi  rfenholiead ge- 
brätelten Bordi^'sGlien  Pendehpperate   endlich  mels   Rttnut^ 
1827-  ^J^  ((Ä9ge  des  eioinchen  Secundenpendels  wa  PersoMtli 
unter  .33^   48'  4^9   S.  B.  und  fand  dies^  =  S92,40$4M 
Milli9iet«r«  > 

2)  Die  ITebersicht  der  vielen^  oben  bereits  «»Heim 
Schwierigkeiten,  welche  einer  genz  scharfen  Messung  4etl4imt 
des  einfachen  Secundenpendels  im  Wege  steh»  niid.  iidi.ear 
durch  die  höchste  Sorgfalt  beim  Experimentiren,  Terboaden  mit 
ausführlichen  Corrections-Rechnnngen,  beseitigen  Jasaea^  iabts 
auf  die  Idee ,  mehrere  jener  Schwierigkeiten  dadurch  sn  nm- 
gehn,  dals  die  Lange  des  Versuehspendels  nidit  unndttelbir, 
sondern  dafs  nur  der  Längenuntersohied  zweier  aagleich  langer 
Pendel  gemessen  würde,  um  aus  den  Schwingungsseiten  beUer 
die  Schwingungszeiten  eines  diesem  Unterschiede  an  Läogs 
gleichen  Pendels  zu  finden ,  woraus  dann  bei  genau  gegebeoer 
Länge  und  Schwingungszeit  dieses  blofs  durch  Rechnaag  gefaia* 
deqen  Pendels  die  Länge  des  ein&chen  Secnndenpepdels  leicht 
zu  entnehmen  war.  Es  ist  bereits  oben^  erwähnt  worden,  dab 
zuerst  Hattov  diese  Idee  angab  und  WaiTzauasT  sie  iaAoa- 


1  BfiUerida  di  Milaao  1824.  App.  p.  28« 

2  Transaetv  ef  tha  Roj.  attronom.  8oc*  T«  ilL  P.  H.  p.  297. 
Nach  einer  späUrn  Priifaog  des  gabraachten  Uafratabea  würde  dieie 
gefoDdene  Lange  merklich  grölser  werden,  allein  a«  ist  kann  gkab« 
lieh,  dafs  ein  solcher  Unterschied  sollte  stattgefnndea  kaben«  8. 
Phil.  Trans.  1829.  P.  III.  p.  151.  AnTsardem  stimmt  der  erheltee« 
Werth  sehr  genau  mit  andern  Messungen  .  nnter  ähnliehea  Polhoken 
überein.  In  der  Tabelle  ist  die  endiiehe  BestimaiaDg  von  Bsimass 
aufgenommen. 

8    Art.  Mafs  Bd.  VI. 
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fikoDg  bnobi»)  mnh  kat  apXtnr  ▼»  Zach<  eiafta  MklMi  Ap*' 
p«kl  Str.dMtAterawttt«  «nf  S««borg  Yirf«rtigeii  büM;  «UaiB 
PI  fcfaciiit^  dd»  die  Ttduriik  diwnlä  nocli  niobt  weit  genug  Tor» 
gmAtwm^  im  so  feine  Apfente  in  gentf^nder  VoBendung 
Jwnnelelieii^^*  denn  t.  Zacu  fiadet  die  Venioktaag  sa  eebi 
satanmeBgeielst  vnd  auf  Reiten  insbeMaideBe'  nioke  brenehber» 
obgleieb  die  Cooitniction  eines  eolchen  Pendele  keine  gTSfeern 
Scbwierigkexten  ab  die  dee  Mainin'sche&  darbieten  kann«  Es  ist 
mirittdels  nicbt  bekannt,  daii  jener  Vorschlag  später  Ton  irgend 
jemand  in  Anwendung  gebracht  worden  §tty^  -  bis  in  d<en  nenetten 
Zeiten  Bi&sei.  denselben  für  die  Bestimmang  der  Pendelläng»  an 
KffnyhflTfl  benntste.  Der  oben  erwähnte,  hiercn  gebnackte  Ap«* 
p«at  ist  aUerdinga  ein  ganz  anderer  als  deejenigef  woan  Hat« 
voi  jm^  MTniTiEirBST  die  rohe  Idee  angaken»  er  wmde  vieU 
VKäsx  in  hi^chster  Vollendung  durch  den  geübten  Rsteou»  Tse« 
fmigt  und  die  Art  seines  Gebrauches  beurkundete  die  nafim^ 
gendsta  JLenntnifs  der  hierbei  in  Betfachtung  faenmenden  pfay- 
sikalischeD  Gesetae  und  die  aasgeaeichnetste  Ferägjkeit  in  der 
Kunst  des  Expepittentireaa  Ba8Svi.'s  Untemchungen  und 
Ueseniigen  gahllrett  daher  unter  die  vot^iiglicluten,  welche  die 
neueste  SSeit  im  Gebiete  der  Naturforsohimg  aufisuweisen  hat» 
bizwischan  lälit  sich  anglaieh  nicht  in  Abrede  stellen ,  daCi  eia 
solcher  Apparat  kanptsttiUieh  nur  daau  geeignet  ist»  ^um  an 
Hanptstationen  die  absolute  Länge  des  einfachen  Secundenpen-» 
dels  auEnifinden ;  sollen  dagegen  die  relativen  Pendelläagen  an 
tenchiedenen  Ort^n  der  Erde,  namentlich  auf  Reisen,  be- 
stimmt weiden  I  so  gewählt  das  unveränderliche  Pendel  in  die- 
ser Beziehung  die  leichtesten  nnd  nchersten  Resultaten 

3)'Bouecaa's  Vorschlag,  das  Mairan'sche  Pendel  als 
em  unT^äoderliches  au  Versuchen  anauwenden ,  wurde  durch 
CoinAHiVB^  verbessert,  indem  er  eine  eiserne  Stange  mit  ei- 
ner Linse  von  Blei  vermittelst  der  Messerschneide  auf  stähler- 
nen Cylindem   als  unveränderliches  Pendel  schwingen   lieb. 


1    BoDS  Samml.  attr.  Abh.  i.  SoppK  Bd.  8.  175. 

2^  WaiTnrassT  hat  indeCi  mit  teiaem  Pendel  sehr  genau  gemei- 
teil.  Nach  Tsovchtov  f^d  er  nämlich  die  LSnge  des  einfachen  Se- 
cvttdenpendelt  nach  den  erferderlichen  Correctionen  =S9,lS916  bei 
62"  P. ,  weichet  Ton  Katbk^s  Bestimmang  s  S94586  engl.  Zollen  nicht 
neridioli  abweicht.    S.  Edinb*  Phil.  Joarn.  I.  75. 

S    Journal  du  Yoyage  cet.  Far«  1751.  p.  144. 


sdidtt  dhvek  ilmn  Gelifiadi'  tekaBal  gewordl^DaD-  «n  eriuibM 
snohie ,  wuidta  ^ä  YcitcUedeiMo  Oitcft  der  Erde  Veisvche  u* 
gMt'ftUt,  indem  man  fkh  ihrer  entweder  «IMn  oder  in  Verb»- 
dang  mit  dem Muran'tchea  bediente.  Dieses  geecbah  lieiiptsicb*' 
Kek  d«wli  CoHBAMivi^  selbst  en  ▼essciiiedenen  tinter  dem  Ae» 
qosHor  oder  in  geringem  Abstände  von  demselben  liegenden  Or* 
len«|  durch'  MAurcATUis^  unter  dem  nördlichen  Polarkreis«  nit 
eivrsm  fo»  Graham  verfertigtea  unyeTüaderlicbea  Pendel^  Aarck 
iiAfCAn.LB'saParts  und  auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hofimuig 
mitr  einem  Pendel  von  dem  nämlichen  Künstler,  insbesondere 
aber  durch  die  Petersburger  Akademiker  an  vielen  Oiten  mntet 
htfhern  Breiren.  Unter  die  bekanntesten  Messungen  dieser  Art 
gehören  die  von  Griscrow^,  welcher  sein  Graham'sches,  am 
einer  fast  26  paf.  Zolle  Isngen  stählernen  Stange  mit  einer  Linse 
von  5)66  Zoll  im  Durchmesser  bestehendes  Pendel  von  i.  a  Caii.I'I 

m 

bekommen  hatte,  su  Petersburg ,  Arensberg ,  Pemaw,  Dorpat 
tind  Aeval^  die  von  Mallrt^  mit  dem  durch  i>e  la  Larrs 
erhaltenen  Pendel  Gordamivs's  su  Petersburg  und  Poaoi  in 
Lappland,  desgleichen  durch  RükoWSki^  mit  eben  diesem  sa 
S^glnsk,  Archangel  und  Kola.  Diese  Pendel  wurden  zngleid 
mit  einem  Zeigerwerke  versehn ,  um  die  Ansahl  der  Sohwin* 
gnngefi  su  zählen,  was  sie  jedoch  keineswegs  vorzüglichei 
Rsaoht«  Endlich  sind  hierhin  auch  die  sahireichen  Beobaohtun* 
g^  Malrspira's  an  verschiedenen  Orten  der  neuen  Welt  un* 
ter  hifhem  und  niedern  Breiten  zu  rechnen ,  welche  mit  einem 
nnveränderlichen,  aber  leider  nur  aus  einer  tannenen  Stange 
verfertigten  Pendel  angestellt  und  von  den  vielen  unschätsba« 
ren ,  mit  grofsem  Unrecht  unterdrückten  Resultaten  jener  Reise 
durch  Jarro  Oltmarrs^  der  Vergessenheit  entrissen  sind« 
In  grtffster  Vollendung  wurde  das  unveränderliche  Pendel, 


'  1    Mte.  de  l*Aead.  1745.  p.  A7S. 
t   M<(jn.  de  l'Acad.  1737.  p.  465« 
g    M<Sm.  de  l'Acad.  1751.  p.  436.  1754.  p.  108. 
4    Not.  Gomm.  Pet.  T.  TU.  p.  449.  465.  495.  514. 
6    Ebend.  T.   XIV.  P.  IL   p.  28.      Gollactio   omniam  observat, 
qua«  oecasiöne  transitus  Veneria  cet.  iotütntae  sunt.  Petrop.  ITTOl 

6  Nov.  Gomni.  Pet.  T.  XI.  p.  474.  T.  XVI.  p.  575w 

7  Crelle*8   Joarn.  fiir  die  reine  and   aagewandte  Matb.  Berlia 
1829.  Th   IV.  8.  72. 


!  ti^bkh  als  lU^anbntpeirffcl)  dardi  0«pt«XAT*A  ta  At^fnihXt^ 
wie  dasselbe  berats  oben  (alatB,^)  nsoh  smien  weaaalBoham 
ThdM  Bescbrie¥eo  wofden  ist,  m  dab  man  aait.dUaserZak  nn- 
ler  dem  Ausdrudce  ähvs9ilnderii0k9$  oAvt^MUf^msh^BP^uU  omt 
dieses  sa  Terstefm  pflegt.  '  Der  Vonng  dessalban  besteht  luupt^ 
lachlich  in  seiner  Danerhaftigkeit ,  indem  die  meisaen'  imeii 
kngesa  Gebrauche  aaf  weiten  Reisen  bei  einer  spätem  Yerglei«» 
chnng  an  nrsptiingliehen  Beobaobtnngsorte  niofat  einmal  um 
aiae  eimige  Schwingung  während  24  Stunden  ebanweieheil 
pflegten,  auch  überheben  sie  den  Beobachter  der  atühaameil 
Berechnung  einiger  der  angegebenen  Gorrectionen ,  namentlich 
der  Aufsuchung  des  Mittelpnnctes  der  Schwingung  und  der  geo«* 
metrischen  Sehwingungsaxe,  wenn  beiiie  Schneiden  zum  VeiM 
wechseln  eingerichtet  sind.  Insbesondere  aber  übenteht 
bald,  wie  sicher  und  leicht  es  yerhältnibmäfsig  ist,  mit  diesi 
Pendel  bei  Seiner  dauerhaften  Unyeränderlichkeit  nach 
ger  geoQgender  R^ulirung  vergleiehbare  Messungen  an  'V^r^- 
schiedenbn  Orten  der  Erde  anzustellen ,  die  alsdann  bb£i  der 
Correctionen  wegen  des  Elongationswinkels ,  der  Temperatur 
and  der  Erhebung  über  die  Neeresfiäche  bednrten,  indem  sielbsi 
der  Widerstand  der  Luft  bei  ungleichem  Drucke  und  Tersehje«^ 
dener  Wärme  auf  die  blofe  mit  einander  zu  Tergleichenden  Re«« 
saltate  keinen  merkbaren  Einflufs  haben  kann.  Ganz  etwas  an-4 
deres  ist  es  aber ,  wenn  an  eioem  gegebenen  Orte  yeraittelsa 
desselben  die  absolute  Länge  des  einfachen  Secnndenpendela 
bestimmt  werden  soH ,  und  in  dieser  Beeiehung  hat  namentlidi 
BissiL  nachgewiesen,  dafs  die  Messung  desselben  manchen Be-» 
dingungen  unterliegt ,  deren  Einiluls  man  gemeiniglich  nicht  für 
so  bedeutend  zu  halten  pflegt.  Der  geringe  Einflufs ,  welchen 
die  cylindrische  Form  der  Messerschneide  hat,  Tersehwindct 
von  selbst,  wenn  beide  Sehneiden  einander  ganz  gleich  sind ^ 
und  es  läfst  sich  von  der  Fertigkeit  der  ausgezeichneten  •KUnstN 
ler,  welche  solche  Apparate  verfertigen,  mit  Grande  erwarten, 
dib  sie  dieses  allezeit  bis  auf  einen  verschwindenden  Unter« 
schied  erreichen ,  «ufserdem  aber  kann  feder  hieraus  entspim-* 
gende Fehler  ganz   beseitigt  werden,  wenn  man  die  Messer-« 


1    Bbssbl's  UntertQcTiuogen   S.  73«      Tergl.  Poisfov  in  Coimatts. 
4et  tems  iS85.  Add.  p.  41. 
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fdmvidviv  ▼«nrachselt  und  zwei  ReilMn  vün  Vemichen,  8» 
«iiie  vor,  die  andere  naoh  der  Verwecheelang,  anstellt. 

Ungleioh  schwerer  ist  es  dagegen,  den  Widerstand  der  Lofk 
%a  corrigiren,  dessen  Bedeutsamkeit  ebwohl  aus  den  er^ihntco 
Untersuchnngen  von  Bessbl  ,  als  auch  nodi  mehr  aus  den  Ver- 
eoehen  von  Sabime  hervorgeht,  indem  nach  den  letztem  ik 
absolute  Länge  des  einfachen  Secnndenpendels  dlerfings  dos 
nicht  nnbedeatende  Aendemng  erhalten  wurde.  Um  aoch  dias 
Correction  zu  umgehn,  bringt  Bksskl^  folgende  sinmeidM 
Constraction  des  Bevtorsionsp^ndds  in  VMSchleg.  Dasselbs 
müfsle  eigentlich  der  änbem  Figur  nach  symmetrisch  aejn,  nad 
da  es  dieses  der  Masse  nach  nicht  seyn  darf,  so  wäre  die  me- 
tdlene  Stange  mit  zwei  gegen  diese  gleichmälsig  geiicfattteD, 
ganz  gleichen  Linsen  zu  versehn,  dwen  eine  hohl  se3m,  die 
andere  dagegen  mit  Blei  ausgefüllt  werden  miÜste,  wodurch 
abo  der  EinflttCB  der  Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  Di(£%- 
keit  dersdben  wegSele  und  nur  in  Beziehung  auf  Aenderungea 
dieser  letztem  eine  unbedeutende  Correction  erfordern  wiird& 
Die  bereits  angegebene  Verwechslung  der  Schneiden  bleibt  auch 
fiir  dieees  Pendel  erforderlich ,  aufserdem  aber  häk  BzascL  es 
fiir  besser,  das  bewegliche  Gewicht  ganz  wegnulnaeen  uad 
das  Pendel  so  zu  construiren,  dab  es  in  der  Luft  auf  beiden 
Seboeiden  gleichzeitige  Schwingungen  macht,  welches  dadurch 
erreicht  werden  kann,  dafs  man  die  Stange  anfangs  etwas  sä 
lang  macht  und  aie  dann  an  beiden  Seiten  symmetrisch  so 
lange  verkürzt,  bis  die  Schwingungszexten  vor  und  nach  der 
Umkehtnng  nahe  gleich  «ind«  Das  bewegliche  Gewicht  soH 
dann  wegbleiben,  aliein  es  scheint  mir,  dab  man  dasselbe  nur 
so  klein  machen  dürfe ,  dafs  sein  übriger  Einfluis  verschwindet, 
und  es  gerade  nur  hinreicht ,  um  die  Gleichheit  der  Schwin- 
gongszeiten  auf  beiden  Messerschneiden  vollständig  zu  er« 
reieheo« 

Der  hier  erwähnten  Constmction  ist  diejenige  sehr  ähnlich, 
welche  Cjirlivi^  in  Vorschlag  gebracht  hat,  zunächst  na 
den  Einfluis  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Luft  auf  die  Pen- 
delschwingungen zucorrigiren,  welcher  nach  seiner  BerechnoDg 
bis  auf  eine  Zeitsecunde  binnen  24  Stunden  steigen  kann*    Der 


1  Uateraachopgen  vl  p«  w.  8.  96. 

2  Brugoatelli  Giorii.  dl  ü».  chim.  etc.  5  biai«  1825.  p.'sS8. 
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Widemtaod  der  Luft  wird  nlidilkh  die  Sahwfngiiiigeii  hA  V«r^ 
iidtiub  der  'l>icbt]gk«it  dieses  widerstehendem  Mitteb  vera^ 
geni|  indem  far  die  Dichtigkeiten  D  ond  d  die  beschleunigend« 

Kraft  der  Schwere  g'  =  gll  —  — j  wird,  wenn  die 

unter  der  Umdrebnngsaxe  hMngt«  Man  soll  dsb^  das  Pendel 
mit  xwei  Linsen  Tersefan ,  die  eine  nnter  und  die  andere  über 
in  Umdrehnngsax«.  Heifst  dann  das  Volnmen  der  untern  V, 
ihre  Dichtigkeit  D  nnd  ihr  Abstand  von  der  Umdrehnngsaxe  j, 
bezeichnen  dagegen  ▼,  d  und  x  eben  diese  Graben  für  die 
ebere  mid  nennt  man  L  die  Länge  des  einfachen  in  leeren 
Räume  schwingenden  Pendels^  die  veränderliche  Diehtigkeit 
der  Lnft  aber  d,  so  ist 

- y^DV  +  x^  dv  . 

*^~y(D— a)v— x(d— d)v* 

md  der  Einflnls  der  veränderlichen  Dichtigkeit  wird  wegfaOen, 
wenn  die  beiden  die  Grobe  d  enthaltenden  Factoren  sich  gegen«- 
seitig  auflieben,  oder  wenp  y  V  =  xv  wird,  d.  h,  wenn  die 
yolnodna  der  Linsen  ihren  Abständen  von  der  Drehungsaxo 
umgekehrt  proportional  sind.  Es  scheint  als  ob  dieses  Resultat 
von  der  Dichtigkeit  der  Linsen  ganz  unabhängig  äey ,  allein  fSr 
D  s=  d  wird  der  Nenner  s=  0 1  und  beide  Gr^en  müssen  da« 
her  sehr  ungleich  seyn,  damit  die  beschleunigende  Kraft  der 
Schwere  eine  nur  geringe  Aendemng  erleidet;  auberdem  aber 
mnb  das  Verhältnifs  der  GrOben  y  nnd  x  so  gewählt  werden, 
dab  das  Pendel  keine  unförmliche  Gestalt  erhält«  Carlivi 
schlägt  daher  vor,  xsssQ^ly  zu  nehmen »  fiir  welchen  Fall 
d^nn  die  obere  Linse  aus  Holz  bestehn  oder  noch  besser  eine 
hohle  metallene  seyn  müfste^» 

Eine  vollständige  Theorie  des  Reversionspendels  nach  den 
in  Poissoh's  Mechanik  enthaltenen  Gesetzen  hat  LtBBOOK* 
mi^etheHt  und  darin  die  Fehler  nachgewiesen,  welche  bei 
mirichtiger  Construction  desselben  entstehn,  ohne  jedoch  dtti  no 
eben  ertSrterten  stOrenden  Einflub  der  Luft  zu  berücksichtigen« 
Hiemach  erzeugt  eine  Abweichung  der  Messerschneiden  im 
Azimuth  keinen  merklichen  Fehler,  dagegen  giebt  eine  Abwei- 


1  Ueber  den  Einflob  der  rerdichteten  Loft  aof  den  Gaog  der 
Gfaroneneter  s.  Hartst  in  Phil,  Trans.'  1824.  P.  H.  pt  873  & 

2  PhiL  Tnuis.  ISSO.  p.  201. 
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Amog  VOB  '«ittem  Gfftd«  in  dht  Höh»  ^efaM  tigliche  Vwindniiag 
der  Sahwioguog«a  um  3,  und  «Um  Abweichung  von  dcrHo- 
montalität  der  Aohatplatten  im  Betrage  von  10  Minolan  gieh 
sogar  eine  Vermehrung  von  6  Schwingougen  täglich;  beije 
Fehler  verlängern  also  den  Abstand  beider  Me^serachneiden  Teo 
einander,  wenn  diese  als  das  richtige  Mala  des  einfachen  P«»- 
dels  gelten  soll.  Zugleidb  hat  er  euch  gefunden,  Jab  man  ii$ 
AchatpUttea  am  Pendel  befestigen  und  auf  einer  MesaeischntUi 
des  Gerüstes  schwingen  lassen  könnte ,  in  welchem  Falle  im 
Abstand  der  Platten  die  gesuchte  Länge  geben  wiiode« 

Das  Kater'sche  Reversionspendel  ist  vonügUck  von  im 
Sttglindem  in  Ahwendung  gebracht  worden,  theils  um  die  abso- 
lute Länge  des  einfachen  Secundenpendris  aufsufindlen ,  ihfili 
um  die  Abplattung  der  Erde  zu  bestimmen.  Unter  die  v^rtug- 
lichsten  Bemühungen  dieser  Art  gehören  insbesondere  die  erstea 
Peobachtungen  vcn  Katee  selbst ,  theib  ^or  AofBndiiif  im 
absoluten  Länge  des  einfachen  Secundenpendels^^  theils  %m 
Messung  der  Pendellängen  an  allen  Hauptstafionen  der  beksaiH 
ten  englischen  Oradmessung  ^.  Noch  ungleich  häufiger  hat  lick 
8abi>i  desselben  bedient,  sowohl  zii  seinen  gröistentheib  sdioo 
eirwähnten  Versuchen  zu  London ,  als  auch  insbesondere  zs 
aeinen  Messungen  der  Pendellängen  an  verschiedenen  Orten  da 
Erde ,  zu  welchem  Zwecke  noch  anfserdem  eine  Menge  obta' 
bereits  genannter  Gelehrten  die  von  dem  Board  qf  Z^ongUmde  wa 
London  angesohaSVen  Pendel  benuzt  haben.  Nachträglich  thcib 
ich  daher  hiex  iiur  die  mir  später  belMtnnt  gewordenen  wichti- 
gem Messungen  mft.  Dahin  gehören  vorzüglich  die  durch  Fo- 
aTftn^  SU  Port-Bowen,  welcher  die  Länge  des  einfachen  Sa- 
cundenpendels  zu  Green  wich  =  39913911 1  zu  Port-^iBowes 
9^  39>203468  engl  Zolle  fand  und  hieraus  die  unter  dem  Ae- 
^nator  sas  39»009797  «ngL  Zolle  der  Scale  von  S»9cunoa«i 
ableitet«     Ferner  melsen  Svaibkao   und  GAOAexnAm^  dk 


1    Phii.  Trans.  1818.  p.  87. 

%.  Ebead,  1819.  p.  380  u.  W-  £dinb.  Phi).  Joorn.  N.  lY.  j^.  3JA 

3  8.  Art.  Erde.  Bd.  III.  8.  879  ff. 

4  Joaroal  of  a  third  Toyage  for  the  discovery  of  a  North' Weit 
pastage  cet  of  Capt.  \V.  E.  Parkt.  Lond.  1826.  4.  App.  Yergi.  W^ 
Timoi.  1886«  P.  IV.  p.  62. 

5  Stockholiner  Ocnktehr.  1825.  1.  Daraas  in  Joanu  of  the  Boy. 
Instit.  XLllI.  152.' 
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UDg6  des  einfachen  SeoDo denpendds  suf  dtm  Obssrvstorim»  m 
Stockholm  unter  59"  Off  43^'  N.  B.  und  fanden  diese  sa£  den 

•  •  «  « 

leeren  Raun  und  den  Meeresspiegel  redncirt  ss  39^165414  engL 
Zolle. 

Unter  die  wichtigsten  Anwendungen  desselben  gAdrtin  die 
Messungen,  Reiche  Fbaroh  Faiiows^,  Director  der 'Stern- 
warte aafi  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  in  Yerbi  ndung 
mit  C^t.  RojTALD  und  Lieutenant  Jovirsov  dort  anstellteu  Das 
gebnoichte  Exemplar  war  das  Nr.  4.  bezeichnete,  Ton  Jo«VGS  in 
London  Terfertigte  und  von  Sabivi  und  Katbr  zu  Pocrtland- 
Place  mehr£ach  geprüfte.  Die  erforderlichen  Correctionan  sind 
nicht  blofs  durch  die  Beobachter  vorgenommen  worden,  sondern 
ancfa  durch  Sabine  ,  die  Resultate  stimmen  hiemach  genau  tdarin 
überein,  dals  das  Secundenpendel  in  London  täglich  86164,64, 
auf  dem  Gap  unter  SS""  55'  56"  &  B.  aber  67,12  Schwingungen 
weniger,  also  86097,52  Schwingungen  m^cht.  Die  Längn  des 
Kater'schen  Normalpendels  für  Portland  -  Place  unter  51"  31' 
8i',4  N«  B.  ist  aber  es  39,13908  engl  Zolle,  mithin  kl  die  lÄnge 
des  einfachen  Secundenpendels  auf  dem  Cap  unter  der  ai^ege- 
benen  S.  B.,  wenn  sie  nach  der  oben  unter  C«  angegebenen  For- 
mel aus  den  Schwingungen  berechnet  wird ,  =s  39,07813  c>>gL 
Zolle.  Auf  gleiche  Weise  erhielt  Sghuuachxe  das  zuGreemwich 
unter  51""  28"  40'',4  N.  B.  probirte  Pendel  Nn  12,  um  dessen 
Schwingungen  zu  Altona  zu  ziihlen*  Nach  allen  Reductlonen 
fwd  sich ,  dafs  dasselbe  am  erstem  Orte  85969,77 ,  «m  lertztern 
aber  85979,1  Schwingungen  machte ,  folglich  am  letztem  9,33 
Schwingungen  täglich  mehr ;  mithin  ist  die  auf  gleiche  Weise 
gefondene  Pendellänge  für  Altona  unter  53"*  32'  45^27  N.  B, 
=s3e,l4757engl.  ZoUe. 

Bei  weitem  die  bedeutendsten  unter  den  Pendelm  essungen 
der  neuesten  Zeit  sind  aber  diejenigen,  welche  auf  der  russi- 
schen Entdeckungsreise  unter  Capt«  Luctke  angestellt  i^rurden^. 
Hierzu  wurde  ein  in  London  verfertigtes ,  vor  und  nach  der 
Reise  zu  Greenwich  geprüftes  Kater'sches  Reversionspenc^el  ver- 
wandt, welqhes  nach  den  erforderlichen  Correctionen  folgende 
¥d  den  Meeresspiegel  und  die  in  England  übliche  Nonualiem«' 
pera^nr  von  62^  F«  reducirte  Länge  in  eogU  Zollen  ^ab. 


1    Fbil.  Trans.  1830.  p.  159. 

S   M^ffl.  de  TAcad.  de  Peterab.  18S0. 
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Orte. 

1 

PolUtbaa. 

Laagea. 

Ualan   .... 

5* 

21' 

le^'n 

39,02756 

Gnalun     .    .     . 

13 

26 

21    n 

39,03242 

St.  Helena     .    . 

15 

54 

59     B 

39,03933 

Boni     .... 

27 

4 

.12    » 

39,06960 

Valparaiso      .    . 

33 

2 

30    s 

39,07533 

London     .'  .     . 

51 

31 

8    n 

39,13029 

St.  Peter  und  Päd 

53 

0 

53    n 

39,14838 

Sitka    .... 

57 

2 

58    n 

39,15810 

St.  Petersburg    . 

59 

56 

31    n 

39,16990 

N*ch  LtrKTX.K  teeichen  die  Messangen  zu  Greeawich ,  FsCen- 
bnrg ,  St.  Peter  n.  P*ttl,  Valparaiso  und  Boni  hOehstena  tun  0^1 
Schwingungen  täglich ,  die  za  Sidui  und  Ualan  um  0>25  nnd  dit 
zu  Giaahan  und  St.  Helena  höchstens  um  0)5  Schwingungen  tag- 
lich 'V'on  der  Wahrheit  ab» 

Wenn  von  der  LSnge  des  ein&chen  Secnndenpeadefa  & 
Red»  ]St|  so  mnls  tot  allen  Dingen  Folgendes  berücksichtigt 
werdcm«  Hutobkvs,  der  eigentliche  Erfinder  des  Pendehi 
glaubte 9  das  Secundenpendel  sey  an  allen  Orten  der  Erde  tob 
ganz  i^leicher  Länge,  allein  Nl^WTOir^  zeigte  richtig,  dab  die 
Länge  n  an  verschiedenen  Orten  sich  wie  die  Schweren  Terbal- 
ten  tEiüfsten.  Wäre  demnach  die  Länge  desselben  unter  eiser 
gewissen  Polhöhe,  wozu  man  in  der  Regel  die  unter  dem  Ae- 
quator  anzunehmen  pflegt ,  und  die  Abplattung  der  Erde ,  mit- 
hin aach  die  Zunahme  der  Schwere  nach  dem  Pole  hin  nfit  vd- 
liger  Genauigkeit  bekannt ,  so  könnten  hieraus  die  PendeUängsn 
für  jeden  Ort  scharf  berechnet  werden ;  allein  keine  dieser  betden 
Bestimmimgen  genügt  denjenigen  Anforderungen ,  welche  osa 
gegenwärtig  an  solche  Messungen  macht,  und  man  hat  daher  viel- 
mehr den  umgekehrten  Weg  gewählt,  nämlich  durch  die  genans' 
sten  Messungen  an  verschiedenen  Orten  sowohl  die  PendelliBgc 
unter  dem  Aequatdr,  als  auch  die  Zunahme  der  Schwere  nach 
den  Polen  hin  auszumitteln.  Dals  die  letztere  den  QnadrattB 
des  Sinns  der  Breite  proportional  sey ,  also  =  y  Sin.  *  ^  wen 
9  die  Polhöhe  bezeichnet,  unteriiegt  keinem' Zweifel  ^ ,'  aDeiB 
der  beständige  Coefficient  y  muls  durch  Versuche  aufgefunden 
werden,   und .  da  diese  insgesammt  mit  Beobachtangsfehlcm, 


1    PhlL  nat.  Frioc  mathe  L*  nie  prop»  tO* 

8    VergL  Art«  Schwfrt* 
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grtfMni  oder  g«riiigeni>  bis  cu  ▼•rschwindend  kleinen,  behaf- 
tet dnd)  dftbohe  Einflüsse .  auf  die  gemessenen  P^nd^Uängen 
nkht  zn  reehseo,  so  begreift  msB  leicht  ^n  dafs  die  Bestimnnng 
des  foeetttndigen  Coefficienten^  y  hiemach  verschieden  ausfallen 

mnfs. 

Die  wichtigste  unter  den  Terschiedenen  Bestimmangen  von 
y  ist  wohl  diejenige ,  welche  Sabivjb  aas  allen  seinen  Tielen 
Messungen  ^«HtnoBimen  hat^,  wonacfh  in  englischem  Maße  die 
Lange  des  einfisohen  Secnndenpendeis  unter  dem  Aecpiator  auf 
den  leeren  Bmm  und  den  Menresspiegei  reduciit  =r  39,01520 
engl.  Zolle  und  y  ts  0,20245  Z.  seyn  soll.  Diese  betragen  in 
ffinz^sischen  linlen  der  Toise  von  Peru  439,2964  und  2,27952 
per,  Linien  *•  An  Umfang  und  Wichtigkeit  kommen  diesen 
nahe  die  Messungen^  welche  auf  der  Entdeckungsreise  des  Capt. 
L,  DB  FncTCisreT  angestellt,  nachher  berechnet  und  mit  andern 
ifilhem  und  auch  sp&tern  in  einem  ausführlichen  Werke  zusam- 
»engest elk  wurden^.  Da  das  Gante  später  in  der  demnächst 
SU  erwähnenden  grofsen  Abhandlung  von  BioYüber  diesen 
Gegenstand  benutzt  worden  ist,  so  genügt  es  hier  anzugeben, 
dab  als  Endresultat  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendeh 
L  =  991,02557  ««d  yc*  5,07186  Millim.  gefunden  wird,  wor- 
aus dann  eine  Abplattung  tts  7^7  folgt  Diesen  Messungen 
dürfen  die  oben  bereits  mitgetheüten ,  zahlreichen  und  vorzüg- 
lich genauen  angereiht  werden,  welche  Capt.  Lvxtkb  auf  der 
rassischen  Entdeckungsreise  bewerkstelligte.  Aus  ihnen  aHein 
folgt  die  Lenge  des  einfachen  Secundenpendels  s=3  39,02422  und 
y  =0,191787  engl  Zolle,  woraus  dann  eine  Abplattung  2=  5^ 
hervorgeht ,  mit  Weglassung  der  Messungen  zu  Boni  und  Val- 
paraso  aber  wird  jene  GrOlse  =  39,023923  nnd  y  =  0,192535 


1  8.  Art.  Erde  Bd.  UI.  8,  904. 

2  Bessbl  ÜBtereochangen  u.  ».  w.  8.  68.  findet  sUtt  dessen 
489,2975  und  2,28174  par.  Lin.,  inewischcn  ist  das  bei  der  Reduction 
sam  Gmnde  liegende  VcrhältniTs  nicht  angegeben,  welahee  ich  aas 
den    nenesten   Bestimmungen    entnommen    habe.      Vorgl.    Artl    Mafs 

h)  engl.  Mafse. 

5  Observation»  dn  pendula,  failcf  dans  le  voyagc  antoar  da 
Monde,  pendant  les  ann^c»  1817,  1618,  1819  et  1880}  par  M.  L.  ds 
FaxTciHBT.  Par.  1826.  4,  Sie  bilden  die  erste  Hälfte  dei  6tea  Ban- 
des des  Yoyage  antoar  du  Monde  iind  enthalten  aogleich  die  For- 
meln JBur  Correction  der  gemessenen  Fendeilaogen. 
Bd,   VII.  Aa 
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engl  Zolle ,  welches  eise  Abplattung  ss  7^^  giebt«  '  Durch  Be» 
duction  dieser  Werthe  auf  ptt.  Linien  erhält  man  aus  den  obem 
439,40000  und  7=2,15945  per.  Lin.,  aus  den  untern  439,3968 
und  y  =  2,16788  par.  Linien;  durch  Reduc|ion  auf  metrisches 
Mafs  aber  erhalt  man  aus  der  ersten  Bestimmung  L  s=  991,2193 
und  y  =  4,87141 ,  aus  der  zweiten  aber  L  =  991>2120  nai 
y  =  4,89041  MiDimeter. 

Itort^  findet  aus  den  gemessenen  Pendellängen  eine  hi«^ 
von  etwas  abweichende  Grdbe,  nämlich  die  Lange  des  Secon- 
denpendels  unter  dem  Aequator  =s  39,01335  und  y  =  0,2056 
etigL  Zolle.     Galdhaitb  ^  hält  sich  hauptsächlich  an  die  Mes- 
sungen von  Kateh  und  Biot  ,   berücksichtigt  jedoch  audi  dis 
übrigen  und    findet   hiernach  die  Länge  des  einfachen  Secun- 
denpendeb  unter  dem  Aequator =39,011654  und  y:=  0,209068 
engl.  Zolle.     FftANCOEua'  nimmt  eine  Abplattung  von  -^^ 
und  findet  aus  den  gemessenen  Pendellängen   die  des  ein&- 
chen  Secundenpendels  unter   dem  Aequator  s=  990,9262  und 
y  =  5,152813  Millimeter,   welche  Grölse  ich  deswegen  nidit 
reducire ,   weil  sie  zu  sehr  von  spätem  genauen  Bestimmnogsa 
abweicht.     Ueberhaupt  stehn  die  altern  Messungen  den  neuesten 
so  weit  nach,  dafs  die  Mittheilung  der  daraus  entnommenen 
Gröfsen  gegenwärtig  nur  noch  historisches  Interesse  haben  kuiik 
Die   wichtigste   unter  den    altern  Bestimmungen   ist   die  von 
Kraft  ^,  welcher  vorzüglich,  die  Messungen  der  firanzösischsn 
Akademiker  untör  niedern  und  der  Petersburger  Akademiker  na- 
ter  hdhern  Breiten  verglich,    hiernach  die  Fendellänge  unter 
dem  Aequator  =:  439,178  und  y  =  2,321  par.  Lin«  fand  und 
mit  Benutzung  dieser  Gröfsen  die  Pendellängen  nach  der  ange- 
gebenen Formel  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  berechoete, 
die    mit    den  Messungen  sehr  nahe  übereinstimmten«     Schon 
1731  mafs  Campbbl  ^  die  Pendellänge  auf  Jamaica  und  zu  Lon- 
don und  bestimmte  hiernach  die  unter  dem  Aequator  =  39|00 
engl.  Zolle  und  y  =  0,206  engl.  Z.     Wenig  abweichend  hier- 


1  Phil.  Mag.  and  Ann.  1828.  T.  IIL  p«  165. 

2  Phil.  Mag.  LXiy.  163.  LXY.  12. 

$    Nouveaa  Ballet,  des  Sciences  pac  la  8oc.  phil.  182&  Scft 
129. 

4  Comm.  Pet.  T.  VIII.  p.  2S8. 

5  Phil.  Traut.  Nr.  432.     . 
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von  sind  die  Groben,  welche  Capt.  Johv  Waeabv^  ans  seiner 
Messung  auf  Madras  nod  za  London  ableitet ,  iiämlich  38}d87 
oder  nahe  =  39  und  y  =  0,207  engl.  Zolle. 

Nach  der  allgemeinen  Einführung  des  Decimalmafses  wollte 
man  in  Frankreich  dasselbe  auch  auf  die  Eintheilung  der  Zeit 
anwenden  y  wonach  auf  einen  Tag  100000  Secunden  kommen 
würden.  Diesem  gemäfs  sind  die  frühern  Berechnungen  der 
Länge  des  Secundenpendels  namentlich  durch  Biot  ^  gemacht 
worden,  wonach  mit  Anwendung  der  angegebenen  Formel 
X  =  A  -{-  y  Sin.  ^  q>  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 
A  =  739,704212  und  y  =  3,965212  MiUimeter  seyn  soUte. 
Galbbaith^  reducirt  dann  mit  Anwendung  der  bekannten  For« 
snel  diese  Länge  auf  englisches  Mafs  und  findet  die  Lange  des 
englischen  Secundenpendels  L  =  (Ht)^  ^  oder(#4f)2  X39,37079 
=  52,74079  «i)gl*  Zolle  nach  Shuckbubgh's  Scale,  das  Meter 
bei  0'  C.  und  die  Scale  bei  62**  F.  angenommen.  Nach  Bibd'^  Par- 
lamentmaCs  ist  L  =  $2,740564  engl.  Zolle.  Kateb*  endlich 
findet  aus  seinen  Pendelmessungen  zu  Unst  und  Dunnose  die 
Länge  des  einfachen  sechzigtheiligen  Secundenpendels  unter 
dem  Aequator  =  39,00734  engl.  Zolle,  Ivoby  *  aber  hat  gleich- 
falls bei  seiner  spätem  Untersuchung  zur  Bestimmung  des  nu- 
merischen   Werthes    der  Gröfsen   in   seiner  Formel,    wonach 

1  — A 
1  =  1  (1  +  f  Sin.  «  9)  und  f  =  ^  g.^  .,  ^   '«^>    keineswegs 

die  neuesten  genauesten  Messungen  mit  berücksichtigt. 

Der  angegebenen  Formel ,  wonach  X  =  A  +  y  Sin.  «  9 
seyn  soll,  wenn  X  die  corrigirte  Pendellänge,  A  diese  Gröfse 
unter  dem  Aequator  und  9  die  Polhöhe  bezeichnet,  liegt  die 
bisher  allgemein  und  auch  von  mir  im  Art.  Erde  angenommene 
Voraussetzung  zum  Grunde ,  dafs  die  Erde  mit  Ausnahme  eini- 
ger örtlicher  Abweichungen  im  Ganzen  ein  regelmäfsiges  ellip- 
tisches   Sphäroid  bilde.     Aus   den    neuesten    Gradmessungen, 

1  Asiatic  Researches  T.  Xf.  Art.  5. 

2  Becoeil  d'Observations  cet.  Par.  1821.  p.  441  ff. 

8  Phil.  Mag.  Nr.  LXV.  p.  22.  Da«  erhaltene  ÄesolUt  ist  iibri- 
fent  dat  cntgegengeMt»le  fon  dem  gesacbten,  indem  das  DecimaU 
«ecnndenpeadel  das  kürzere  ist  und  nach  Kater'»  Bestimmang  viel- 
njejjj  _.  (a|^)  2  ^  39,13908  =  29,217166  engl  Zolle  sejn  würde. 

4  Phil,  trans.  1819.  p.  415. 

5  Phil.  Mag.  and  Ann.  of  Phil.  T.  VII.  p.  412. 
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namentlich  Ser  durch  Gauss  ^  vollnihrten  HaDtH^rscheD,  M^ 
jedoch  evident,  dafs  die  Abplattung  der  Erde  unter  den  Poleil 
am  geringsten  und  unter  dem  Aeqaator  am  ttSrlLSten  ist,  da* 
zelne  (Ertliche  Abweichungen  auch  von  dieser  Aegel  nicht  £•• 
rechnet  ^ ,  und  eben  dieses  folgt  auch  aus  den  neuesten 
gen  der*  Feiideflängen ,  namentlich  denen  Ton  Biot'  im 
chen  Frankreich   und    Italien.      Bei  dieser  Uebereinstimmimg 
zahlreicher  und  mit  der  höchsten  Genauigkeit  angesteUter  Mes» 
8un<^en  ^können  xvit  dasjenige  Endresultat,    welches  Bfor  an 
diesen  entnommen  hat,  als  richtig  betrachten,   nach  welchem 
die  Abplattung  der  Erde  von  0*  bis  45*  im  Mittel  nirni  ^^ 
45«  bis  90*  aber  ^^^  und  von  (f  bis  90»  endlich   ^-^^J;^  be- 
trägt ,  und  da  diese  letztere  mittlere  Bestimmung  för  die  gane 
Erde  von  der  oben^  angenommenen,  ntimlich  ;;^,    nur  un- 
merklich abweicht ,  so  sind  auch  die  dort  mitgetheilten  DimeB- 
sionen  als  genugsam  genühert  schön  deswegen  zu  betrachtea, 
weil  diejenigen  unter  ihnen  am  wichtigsten  sind,   die  nieden 
und  mittlem  Breiten  angehören ,   wo  die  Abplattung  verhäftnib- 
niäfsig  am  stärksten  ist.     Mit  Rücksicht  auf  diese  vertchiedeiM 
Abplattung' ist  dann  die  Pendellänge  in  Millimetern 

von    0*  bis  45*  =  991,027015  +  4,986672  Sin.  •  ^, 
von  45*  —  90*  =  991,027015  +  5,337224  Sin.«  tp, 
von    0*  —  90"  =:  991,027015  +  5,161948  Sin.«  ^ 
welche  Bestimmungen  für  alle  wissenschaftliche,  um  so  mein 
aber  alle  technische ,   Zwecke  als  völlig  genügend  zu  betraofalM 
sind.     Es  verlohnt  sich  allerdings  der  Mühe ,  diese  Angaben  anf 
altfranzösisches  und  englisches  Mafs  nach  den  genauesten  lur 


1  Diese  ron  mir  Bd.  III.  S.  860.  nur  roxlSnlig  erwähnte,  ia^ 
mall  noch  BttTolIeadete,  höchst  genaue  Gradmetsaog  ia  den  Mhwm 
hvLWähmrgt ,  welohe  sidi  an  die  dareh  ScRizMACKtR  io  Holstein  aaif^* 
führte  anschliefst,  .ist  seitdem  benotxt  wordeo  von  J.  C«E.  Schvibt  is: 
Lehrboch  der  jaatheia.  and  phjs.  Geographie  2Th.  8,  Gott  1829.  Tk 
I.  8.  192. 

2  Gauss  BestimmuDg  des  Breitenunterschiedes  zwiscbea  dsa 
Sternwarten  von  Gottingen  ond  Altena.  Gott.  1828.  J.  C.  fi.  Scixidx 
in  Schumacher  Astron.  Nachrichten  1829.  Nr.  161. 

$  U4m,  de  l'Acad.  Roy.  des  Sciences.  Per.  1829.  T.  Till.  p.  1  ff* 
Aach  diese  Messungen  konnten  von  mir  im  Art.  Erii  Bd.  lil.  S.  StA 
noch  nicht  benatzt  werden. 

4    Art  Erd€  Bd.  Ifl.  S.  990. 
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zu  Gebote   stehenden    Bestimmungen    zu    redueiren*« 
wären  also  die  Pendellangen  in  Lünen  der  Toitfe 
Ton  PerUf  wenn  das  Meter  =  4439296  Lin,  angenommen  wird  / 
von    0*  bis  46*  =  439318248  +  2,210578  Sin; »  9, 
von  45''  -»-  90"*  »  439318248  +  2,365969  Sin.^  <p, 
von    0*  —  90*  =  439,318248  +  2,288303  Sin. »  q,. 
Soll  aWt  die  Reduction  so  angestellt  werden ,    dafs  die  Toise 
stau  der  Normaltemperatur  von  16^,25  C  gleichfalls  lyei  0^  C, 
«besso  wiodas.Heter,  angenommen  wurde ,  welches  allerdings 
woU  richtiger  ist ,  wonach  das  Meter  443379273 .  *  #Iiiiien  be- 
tiügt,  §0  wären  die  I«ängen 

^n  0''  bis  45*"  ^  439*400837434  +  2,210908  Sin.^  7, 
Ten  45*  —  90*  =  439,400837434  +  2,366414  Sin*  *  y, 
von    0*  —  90*  =  439,400837434  +  2,288734  Sim«  tp. 

Wird  bei  der  Reduction  anf  englisches  Mafs  das  Meter  bei  0*  C, 
der  englische  Fufs  aber  bei  der  Normalte nbperatar  von  62^  F. 
angmommen  nnd  hiemach  Katsa's  Bestimmung  zum  Grunde 
gdegt^  wonach  1  Meter  =  3037079  engl.  Zolle  beträgt,  so 
ttod  }ene  C^öben  in  engL  Zollen 

'  von    0^  bis  45*  «=  39,01751649  +  0,196330  Sin. «  <^, 
von  45*  —  90*  =  39,01751649  +  0,210131  Sin.*  ^, 
von    0^  —  Oe*  =  39,01751649  +  0,203233  Sin.  *  y. 
Wenn  man  dagegen  sowohl  das  Meter  als  auch  den  englischen 
Pub  bei  0^  C  annimmt  und  die  genauen,  durch  Bbssbl  mitge- 
theilten  Jüessungen  zum  Grunde  legt,  wonach  1  Meter  s=  3937 
eogl«  Zolle  beträgt ,  so-  sind  jene  Gröfsen  in  englischen  Zollen 
von    0*  bis  45*  =  39,01673358  +  0,196326  Sin.*  9, 
von  45J^  —  90*  =  39,01673358  +  0,210126  Sin. »  y, 
von    d*  —  90^  =  39,01673358  +  0,203228  Sin.  *  <p. 

Vorzugsweise  kommt  die  Lange  des  einfachen  Secundenpendels 
unter  45^^  N.  B.  in  Betrachtung ,  weil  sie  nicht  blofs  die  mittlere 
Gxölse  der  Pendellängen  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  ist, 
sondern  unter  diesem  Parallele  und  in  mälsiger  Entferiiung  von 
demselben  die  meiste  Cultur  herrscht ,  folglich  von  dieser  Be- 
stimmung die  meisten  Anwendungen  gemacht  werden.  Biot  ^ 
Hat  diese  auf  das  Sorgfältigste  zu  bestimmen  gesucht  und  sie  im 
Mittel  aus  den  genauesten  Messungen  =  993,534239  Millimeter 


1  Vergl.  Art  Maß  Bd.  \U  Abtb.  2. 

2  A.  a,  O.  S.  56. 
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gefunden.     Diese  Gröfse  nach  beiden  abgegebenen  Veihaltiiisseii 
auf  französisches  nnd  englisches  Mafs  reducirt  giebt 

440,429754  oder  440,5124886  par.'Lin.  und 
39,11622788  oder  39,1154430  engl.  Zolle. 
Bei  weitem  die  meisten  in  den  neuern  Zeiten  gemessenen 
Pendellangen  sind  bereits  oben  ^  angegeben ,  und  zwar  in  engli- 
schen Zollen ,  welches  Mafs  durch  den  fieiÜBigsten  Beobachter, 
Capt.  Sabine,  angenommen  war.  Seitdem  sind  indefs  noch  ei- 
nige sehr  genaue  Messungen  hinzugekommen  ,  unter  denen  dis 
von  Bessbl  zu  Königsberg  in  gröfster  Ausführlichkeit  vollen- 
dete wohl  den  ersten  Rang  einnimmt.  Darunter  gehören  ferner 
die  eben  so  zahlreichen  als  sehr  genauen  von  Biot  ^ ,  die  wie- 
derholten in  London  zur  definitiven  scharfen  Bestimmung  der 
Länge  des  dortigen  einfachen  Secundenpendels  und  verschie- 
dene bereits  oben  erwähnt^  mit  dem  Kater^schen  Reversion»- 
pendel.  Biot  hat  indefs  fast  alle  durch  die  neuesten  Messun- 
gen gefundenen  Pendellängen  auf  Millimeter  reducirt,  wenn  sie 
nicht  ohnehin  schon  in  diesem  Mafse  angegeben  waren ,  wes- 
wegen ich  diese  hier  mittheile ,  zugleich  aber  die  ihm  nicht  be- 
kannt gewordenen ,  auf  das  nämliche  Mafs  nach  dem  so  eben 
angegebenen  Verhältnisse  reducirten,  einschalte^«  Die  ähsrn 
Bestimmungen  haben  gegenwärtig  nur  einen  untergeordneten 
Werth.  Da  aber  P.  van  Galin^  sich  die  Mühe  gegeben  hat, 
sie  insgesammt  auf  ueufranzösisches  Mafs  zu  reduciren ,  so  m^ 
gen  sie  zum  Andenken  an  die  schätzbaren  Leistungen  altsrec 
Physiker  hier  gleichfalls  einen  Platz  finden. 


1  Art.  Erde  Bd.  III.  S.  891  fF. 

2  MtJiDoires  de  ]*Acad.  Roy.  des  Sciences  de  rinsUtot  deFrssce* 
Paris  1829.  T.  VI  [f.  Die  sehr  geoaae  Messang  von  Caruhi  and  PuM 
anf  dem  Mont  Cenis  ist  bereits  mehrmals  erwähnt  worden. 

S  Eine  Tabelle  der  Pendellängen  in  dem  versehiedenea  ir* 
spraogUch  angewandten  Mafse  findet  man  in  BAUHCAüTBn's  Kitsr- 
ehre.  Suppl.  Bd.  Heffc  8.  8.  1008. 

4    Üissert.  matb.  inaug.  de  Pendulo* 
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Beobacliter. 

Orte. 

Breiten- 
grade. 

Pendellängen« 

Malaspina 

Puerto  Egmont 

51«  21' 

993,94  MUL 

Malaspina 

Sta.  Elena 

44    30 

993,74    - 

Malaspina 

Concepcion 

36    42 

992,59    - 

Malaspina 

Montevideo 

34    55 

992,63    - 

La  Caille 

Gap  d.  g.  Hoffnung 

33    55 

992,88    • 

Malaspina 

Puerto  Jackson 

33    51 

992,54    - 

La  CaUltf 

Iile  de  France 

20    10 

992,07    - 

Don  Juan 

Cuarico 

19    46 

991,32    - 

HaUey 

St.  Helena 

16    00 

991,82    - 

Des  Hayes 

Granada 

12      6 

989,16    - 

Malaspina 

Lima 

12      5 

001.01    - 

Conplet 

Paraiba 

6    38 

98530    r 

Gondamine 

Para 

1    28 

990,81    - 

Condamina 

Quito 

0    38 

989,95    - 

Bouguer 

Quito 

0    25 

990,53    - 

Godin       1 

Don  JaaD> 

Quito 

0    25 

990,69    - 

UUoa       ) 

Bouguer 

Pichincha 

0    13 

989,61    - 

Gondamine 

Riojama 

0     9 

990,15    - 

Bouguer 

Riojama 

0     9 

989,90  ,  - 

Gondamine 

Puntapalmar 

0     2 

990,22    - 

Bouguer 

Aequator 

0    00 

990,78    - 

Richer 

Cayenne 

4    56 

991,10    - 

Miailaspina 

Zamboanga 

6    55 

990,92    - 

Godin         \ 

Bouguer     f 

Panama 

8   35 

990,76    - 

Gondamine) 

FeuiU« 

Portobello 

9    33 

987,13    - 

Godin 

— 

—    — 

990,47    - 

Bouguer 

— 

-    — 

990,49    - 

Le  Gentil 

Pondichery 

11    56 

991,08    - 

Malaspina 

Umatag 

13    18 

990,83    - 

Le  Gentil 

Manille 

14    34 

991,48    - 

Malaspina 

Manila 

14    36 

991,37    - 

Des  Haye« 

Gorea 

14    40 

989,29    -  ' 

Des  Hayes 

Martinique 

14    44 

989,16    V 

Warin 

Guädaloupe 

16    00 

989,16    - 
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} 


Maltsptoa 
Des  H«yM 

Cattipb«tt 

Cond»iidii9. 
Bcsagan 
Godio« . 
Mala^iM 
Des  Hayeg 

ChizaUes 

Malaifiioa 

MalMpunr 

Cotipiat 

JacqoitK 

Le  Seoi 

Pkard 

Picard 

Darqxder 

Ximenea 

Moaton 

Picard 

Lieaganig 

Piosrd   .  . 

Hnygh«iia 

Richtr 

Warin,  deaHaj«« 

CbaseHes 

Godin 

Bougaar 

Condamine 

Mairan 

De  Borda 

La  Gaule 

Malaspina 

Von  Zach 

Rumowaki 

Hoemei* 


Orte« 


Acapulco 

St.  Ghristophore ' 

Foulpoint 

Jamaica 

Domingo 


Babao 

Domingo,  Cßp 

Macao 

Cairo  ' 

Cadix 

Afonterey 

Lissabon 

Rom 

Port  de  Sete 

B&yonne 

Toulouse 

Florenz 

Lyon 

Lyon 

Wien 

Paris 


Paris 

Nutka 

Gotha 

Seleginsk 

London 


Breiten- 

,  grade. 


16"  SO" 
17    19 

17  40 

18  00 
18    27 


4a 

43 
43 
43 
45 

45 

48 
48 


18  39 

19  48 
23  12 
30  2 
36  32 
36  36 
38  42 

41  54 


24 
30 
36 
47 
46 
46 
12 
50 


48 
49 
50 
51 
51 


51 
35 
58 
6 
31 


FvndiUiafai. 

991,23  MilL 
989J5  - 
991,30  - 

991.53  - 
99130  - 
990,83  - 
991,14  - 
991^  . 

99031  • 

991,10  - 

993,13  - 

992.54  - 
993.29  - 
986.05  ' 

993,20  - 

993g69  ' 
993,69  - 
993,38  - 

993.72  - 

988.73  - 
993,69  - 
993,83  - 
993,69  - 
993,92  - 
993,92  • 
993,81  - 
993,69  - 
993,63  - 
993,87  - 
993,75  - 
99335  - 
99334  - 
994»35  - 
993,65  - 
993,94  - 
993,78  - 
993,69.  - 
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•   BeoVachter. 

Orte. 

Br«it«a- 

grade.' 

P«iidenaagen.' 

Grahan      ; 

0    _' 

9(M,26  Mill. 

WbitehuTSt 

—     ■ 

—     — 

993,62    - 

, 

Picard      \ 
Bartholin! 
Lulofs 

s'Gniyenhago 

52     4 

993,69    - 

9 

Leiden 

52     9 

994,17    - 

Mayet 

Greifswald 

54     4 

994v44    - 

Picard 

Uranienburg     , 

55    41 

993,60    -   , 

• 

Grischow 

Arensberg 

58    15 

994,48    - 

GrUchow 

Pernan 

58    23 

994,55    - 

1 

Grischow 

Dorpat 

58    23 

994,57    - 

- 

Malaspina 

Mulgrave 

58    23 

995,09    -   . 

Grischow 

Reval 

59    26 

994,60    > 

• 

Celsius 

Upsala 

59    52 

994,62    -       « 

MaUet      ) 
Grischow  | 

Patersburg 

59    56 

994,75    - 

• 

Rnmowsld 

— .    — 

99331    - 

« 

Henry 

—    — 

9SQ,75    - 

Da  f  Isle         ) 
DelaCroy&rej 

'ArchaDgel 

64   34 

994,03    - 

Ramowski 

— 

'  • 

995,09    T 

Maupertuis 

PeUo 

66    48 

995,20    - 

MaUet 

PoDoi 

67      4 

995,23    - 

Rumowski 

Kola 

68    52 

yyoj^nk   "^ 

- 

Molgrave 

Spitzbergen 

79    50 

995,68    > 

Unter  den  neuern  Pendelmessungen  befinden  sich  einigei 
die  wegen  ihrer  vorzüglichen  Genauigkeit  eine  besonder«  £r^ 
wahnung  verdienen.  Dahin  gehdrt  vor  allen  andern  die  bweita 
mehrmala  erwähnte  von  Bessbl  in  Königsberg ,  wonach  er  dia 
lange  des  einfachen  Secundenpendels  daselbst^  auf  den  Spiegel 
der  Ostsee  und  0®  C.  Temperatur  reducirt,  =  440|8i79  par.  Li- 
nien fand«  £line  gleiche  Sorgfalt  verwandte  KATxa  auf  die  Ba-* 
Stimmung  dieser  Gröfse  für  London,  wie  namantUch  aus  der 
genauen  Uebereinstimmung  des  von  ihm  gefundenen  Resultatea 
mit  den  spätem  durch  Sabivs  erhaltenen  hervorgeht«  DieVer- 
soche  von  DB  BoanA  gehören  gleichfalla  unter  die  sehr  genaaeO| 
werden  jedoch  von  dei^  durch  Bxot  und  AjaAeo  und  einigen 
nachher  durch  mehrere  pariser  Gelehrte  angestellten  iibertroffen*  ' 
Vorzugsweise  verdienen  nämlich  die  wiederholten  Bemühungen 
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erwähnt  zu  werden ,  durch  die  man  eine  directe  Vergldchang 
der  Pendellängen  in  Paris  un4  London  zu  bewerkstelligen  snchte, 
wozu  der  Vorschlag  schon  1817  durch  Ahago  dem  Bureeut  de* 
Jjongitudea  zu  Paris  gemacht  und  bald  darauf  zur  AusfHhmog 
gebracht' wurde  y  indem  er  selbst  in  Verbindung  mit  Biot  und 
T.  Humboldt  die  Pendellänge  zu  Paris  und  Greenwich  mit 
Anwendung  von  zwei  an  beiden  Orten  gebrauchten  unveränder- 
lichen Pendeln  bestimmte.  Wo  möglich  noch  genauere  Versu- 
che wurden  spater  durch  Capt.  Sabine  ^  ausgeführt,  indem  er 
im  Jahre  1827  zwei  Kater'sche  unveränderliche  Pendel  nach 
Paris  brachte  und  in  Verbindung  mit  Mathiku,  Nigollit- 
und  Satabt  dort  beobachtete ,  dann  dieselben  wieder  nach 
Loädon  sandte  und  die  frühem  Versuche  an  der  dortigen  Hanpt- 
Station  zu  Portland  -  Place  wiederholte,  wobei  ihn  Quetblkt 
und  Capt.  Chafman'  unterstützten.  Das  Mittel  aus  23  Messun- 
gen zu  Paris  und  17  zu  London  mit  beiden  Pendeln  gab  iiir 
den  letztem  Ort  eine  Beschleunigung  von  '12  Secunden  fdr  ei- 
nen Tag,  Früher  hatte  aber  Kater  die  Länge  des  Secusden- 
pendels  für  London  =  39,13908  engl.  Zolle  und  Biot  för 
Paris  =  39,12843  engl.  Zolle  gefunden,  der  Unterschied  beider 
c=:  0,01065  giebt  11J6  Secunden,  anstatt  dafs  0,01088  Z.  Län- 
gendifferenz 12  Secunden  zugehören  würden.  Nähme  man  letz- 
tern Unterschied  als  richtig  an ,  so  ipüfste  Katbe's  Pendel  in 
Paris  39,12820  engl.Z.  statt  39,12343  lang  seyn  und  Biot's 
Pendel,  nach  London  übergetragen,  39,13931  statt  39,13908 
engl.  Z.  lang  seyn.  Borda's  Messung  im  Jahre  1792  gab  die 
Länge  des  Secundenpendels  =  39,12776  engl.  Zolle,  und  wenn 
man  den  Unterschied  der  Höhe  berechnet,  wo  er  beobachtete, 
eo  wird  diese  Gröfse  =39,12764  engl.  Zolle.  Wenn  man  dem- 
nach Biot's  Messung  und  ns  Borda's  Messung  nach  London 
überträgt,  so  liegt  Kate&'s  Messung  zwischen  beiden  nahe 
genau  in  der  Mitte,  indem  sie  der  von  Biot  um  0,00011  Lio* 
näherkommt,  als  der  von  de  Borda. 

Die  zuletzt  angegebene  Lange  des  durch  Katbb  zu  Port-* 
land«^  Place  gemessenen  Normalpendels  ist  als  die  definitive, 
durch  mehrere  Correctionen  und  Wiederholungen  der  Versuche, 
namentlich  durch  Sabiste,  erhaltene  zu  betrachten;  im  Ganzen 
über  gehören  diese  Bemühungen  unter  die  anhaltendsten  uad 


1    Flnl.  Trans.  1828.  p.  59. 
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genauesten  im  Gebiete  der  Physik.  Zum  Messen  bediente  sich 
Kater^  des  von  Shuckburgh  Eteltv^  gebrauchten  Mafssta- 
bes  von  TROUGHTOif  9  dessen  Genauigkeit  nichts  zu  wünschen 
übrig  läfst,  und  eines^durch  ein  Mikroskop  beobachteten  Mikro- 
meters,  welches  nach  vielen  Messungen  im  Mittel  den  Zoll  in 
23363  Theile  theilte.  Die  Ausdehnung  desselben  durch  Wärme 
betrug  nach  directer  Messung  in  heifsem  Wasser  0,000009959 
Theile  de«  Ganzen  für  1*  F.  Die  Vergleichung  des  Pendels  mit 
dem  Mafsstabe  geschah  bei  der  Normaltemperatur  von  62°  F*« 
zur  Reduction  auf  das  Vacuum  wurde  bei  53°  F.  Temperatur 
und  29}27  engl.  Zoll  Barometerstand  das  spec.  Gewicht  des 
Wassers  gegen  Luft  =  836 : 1  j  der  Pendelmasse  gegen  Wasser 
=  8,469«  1  gefunden«  Die  wiederholten  Messungen  endlich 
ergaben  die  corrigirte  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  für 
Sexasesimalsecunden  mittlere  Sonnenzeit  nach  TiiouGHToa's 
Scale  =  39,1386;  nach  der  von  Roy  zur  trigonometrischen 
Messung  gebrauchten  =  39,13717;  nach  Bird's  im  Parla- 
mentshause befindlichen  =  39,13824  engl.  Zolle  bei  62®  F.  und 
unter  51"  3l'  8",4  N.  B,  und  die  einzelnen  Resultate  wichen 
nicht  über  tttViit  ^®'  ganzen  Länge  von  einander  ab.  Nach 
einigen  spätem  Correctipnen  setzte  Kater  ^.  diese  Gröfse 
==39,13929  Zolle  des  Troughton'schen  Mafsstabes  als  normal 
fest,*  welches  von  der  obigen  Bestimmung  nicht  merklich  ab* 
weicht.  Neuerdings  hat  Sabive  ^  die  Lange  des  einfachen  Se- 
cundenpendels auch  für  Greenwich  unter  51®  28'  40",4  N.  B. 
mit  gröfster  Genauigkeit  gemessen  und  mit  Benutzung  der 
oben  (unter  E.  b}  erwähnten  Correction  fiir  die  Ausdehnung 
durch  Wärme  =  39,13734  engl.  Zolle  gefunden. 

Folgende  Tabelle   enthält   die  sämmtlichen ,   mir  bekannt 
gewordenen  Pendellängen  an  den  verschiedenen  Orten, 


1  Phil.  Trans.  1818.  p.  35. 

2  Vergl.  Mafs,  englisches. 

3  Phil.  Trans.  1819.  p.  415. 

4  Phil.  Trans.  1881.  p.  475. 
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Beobactor* 

Orte. 

0 

Breiten- 

• 

1 

Pendellaa- 

grade. 

gen. 

Freycinet 

Malvinen 

5l"35'  ir 

994^7  . 

Duperrey 

— 

513144 

994»139S 

Fallows 

Gap  (!•  ge  Hoffnung 

33S5  56 

9924887 

Frrfdnet 

— 

33  55  15 

993,5677 

PreyciiMt 

Port  Jackson 

83  5134 

992,6260 

Duperrey 

Port  Jackson 

33  51  34 

993,5879 

Rdsbaae 

Paramattn 

33  48  43 

992,5590   ' 

Dunlop 

Paramatia 

33  48  43 

992,5730 

Luetk« 

Valparaiso 

33    2  30 

992,5178 

Freycinet 

Rio  de  Janeiro 

22  55  13 

991,6956 

Foster 

Rio  de  Janeiro 

22  55  22 

991,7137 

BaaU  HaU 

Rio  de  Janeiro 

22  55  22 

991,7170  ■ 

Duperrey 

Isle  de  France 

20    9  40 

991,7707 

Lnetka 

St.  Helena 

15  54  59 

991,60» 

Sabine 

Bahia 

12  59  21 

991,22(0 

Sabine 

Ascension 

7  55  48 

991,1918 

Duperrey 

— 

755    9 

961,1824 

^bioe 

Maranham 

2  3143 

9903975 

Freydnet 

Rawak 

0    134 

990,9466 

Sfibine 

St.  Thomas 

0  24  21 

99Utl09 

Basil  HaU 

Gallopagos  Ins. 

0  32  19 

991,0403 

Luetke  , 

Ualan 

5  21  16 

991,3043 

Sabine 

Sierra -Leone 

8  29, 28 

991,10X3 

Sabine 

Trinidad 

10  38  56 

901,0609 

Goldingham 

Madras 

13   4    9 

991,2723 

Luetke  V 

Guahan 

13  26  21 

991,4277 

Freycinet 

Guaui«  Ins« 

13  27  51 

991,4520 

Sabine 

Jamaica 

17  56    7 

991,4725 

Freycinet 

Mowi 

2052    7 

991,7850 

Basil  HaU 

San  Blas 

21  32  24 

991,5633 

Foster 

San  Blas 

21  32  24 

991,5903 

Luedie 

Boni 

27    4  12 

992,3773 

Biot 

Lipari 

38  28  37 

993,0792 

Biot 

Fonnentera 

38  39  56 

,993,0697 

Sabine 

New -York 

40  42  43 

993,1586 

Biot 

BarceUona 

41  23  15 

993,2321 

Duperrey 

Toulon 

43    7  20 

993,3632 

Biot|  Matbieu 

Pigeac 

44  36  45 

993,4578 

Einfaches-S^cundenpendel. 
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ffiol»  Mmhieu 

Biol« 

Biot 

Biet 

Biot,  Mathiea 

Bord«,  GMftini 

Biet,  Bonvaid 

Sabine,  Kätet 

Kater 

Biot,  Matbieo 

Kater 

Kater 

Lnetke 

Kater 

Schumacher 

BesseL 

Kater 

Biot 

Lnetke 

Kater 

Svanberg   \ 

Cronstnndi 

Lnetke 

Sabine 

Kater 

Biot 

Sabine 

Sabiner 

Sabine 

Poster 

Sabine 

Sabine 

Sabine 


'     .    Ort«. 

>8faiteo- 

FendeUSn- 

grade. 

^n. 

Bordeaux 

44*50' 26r' 

993,4529 

Fittme 

43  19    0 

993,5841 

Padua 

45  24    3 

993,6073 

Mailand 

4528    1 

993,5476 

Clermont  Fer. 

45  46  48 

993,5823 

Paris 

48  60  14 

993,8462 

_ 

—  —  — 

993,8068 

— 

-_—■-•. 

993,8606 

Shanklin  •  Farm 

50  37  24 

994,0470 

Dtinkirchen 

61    2  10 

994,0804 

London 

51  31    8 

994,1234 

Aii)nry-HiU 

52  16  55 

994,2275 

St.  Peter  und  Paul 

53    053 

994,3734 

Clifton 

53  27  43 

994,3016 

Akona 

53  32  45 

994,3520 

Königsberg^ 

54  42  50 

994,4099 

Forth-Leith 

55  58  37 

994,5352 

— 

.. 

994,5310 

Silla 

57    2  58 

994,6200 

Portsoj 

57  40  59 

994,6906 

Stockholm 

59  20  43 

994,8059 

Petersburg 

59  56  21 

994,9100 

Brassa 

60    9  42 

994,9965 

Unat    , 

60  45  25 

994,9384 

— 

—  —-■ — 

994,9457 

Drontheim 

63  25  54 

995,6132 

Hare- Island 

70  26  17 

995,6370 

Hammerfest 

70  40    5 

995,5312 

Port-Bowen 

73  13  39 

995,7724 

GrönUnd 

74  32  19 

994,7465 

Melville 

74  47  12 

995,8560 

Spitzbergen 

79  49  58 

996,0359 

t 

1  Nach  der  Redaotion,  wobei  dai  Meter  =  449,296  Lin.  ange- 
BOBimeii  wird«  Wenn  dagegen  Meter  and  Toiae  aaf  0*  G.  redaoirt 
werden,,  lo  erhält  mao  994^2291. 
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b)     U>  h  r  p  e  n  d  e  L 

Die  wichtigst«  Anwendung,  ^welche  man  vom  Pendel 
macht,  ist  die  Regulirung  desCanges  der  Uhren*  Indem  näiQ- 
lieh  das  Pendel  seine  Schwingungen  durch  gleich  grofse  Eögeii 
auf  das  Genaueste  in  gleichen  Zeiten  vollendet,  so  darf  man 
mit  demselben  nur  eine  Maschine  verbinden ,  welche  einestheib 
demselben  bei  jeder  Schwingung  einen  neuen  und  genau  so  ab- 
gemessenen Impuls  ertheilt ,  dafs  dadurch  die  Hindernisse  sei« 
npx  Bewegung  gerade  überwunden  werden ,  damit  es  unaosge- 
setst  gleichmäfsig  schwingt,  andemtheils  die  Zahl  dieser 
Schwingungen  mechanisch  aufzeichnet,  wodurch  dann  die  Ter« 
flossene  Zeit  von  selbst  gemessen  wird.  Die  hierdurch  gegebe- 
nen Uhren  messen  selten  willkührllche  Zeiten ,  meistens  dage- 
gen Sternenzeit  oder  mittlere  Sonnenzeit,  und  heifsen  sonach 
Uhren  für  Sternenzeit,  auch  astronomische  Uhren  genannt,  weil 
sie  fiir  die  Astronomie  gebraucht  werden ,  oder  Uhren  für  mitt- 
lere, Sonnen^eit»  Solche  Uhren ,  welche  die  wahre  Sonnenzeit 
messen ,  lassen  sich  zwar  durch  künstliche  Mechanismen  gleich- 
falU  verfertigen,  sind  aber  ungleich  weniger  gebräuchlich,  eben 
wie  solche ,  die  zugleich  Sternen  -  und  mittlere  Sonnenzeit  zei- 
gen^ oder  gar  solche,  die  alle  drei  Zeiten  zugleich  angeben. 
Die  Form  der  Uhren  ist  im  Allgemeinen  entweder  die  der  Stand- 
öder  Wand -Uhren  mit  verticalen,  in  Kreisbögen  schwingenden 
Pendeln ,  oder  die  der  Tertienuhren  mit  konischen  Pendeln,  die 
auch  Centrifugalpendel  heifsen ,  oder  endlich  die  der  Sackuhren, 
Taschenuhren ,  Chronometer  mit  Pendeln ,  die  in  jeder  Ebene, 
meistens  in  der  horizontalen,  schwingen^. 

Die  Pendel  der  Uhren  sind  wohl  ohne  Ausnalime  für  ganze 
oder  aliquote  Theile  von  Sexagesimalsecunden  nach  Sonnen- 
oder Sternenzeit  construirt,  indem  die  verticalen  Kreis-  nnd 
konischen  Pendel  ganze  oder  halbe ,  die  Pendel  der  Sackuhren 
selten  ganze,  zuweilen  halbe ,  meistens  Viertel  oder  auch  wohl 


1  Biae  genaaere  Beschreibong  der  Ubren,  der  einzeloen  Theile 
derselben  nebst  der  Geschichte  ihrer  Erfindung  and  YerbesseroBj 
liegt  za  weit  aofser  den  Grenzen  dieser  Untersuchangen.  M.  s.  Poppi 
die  Wand.,  Stand-  and  Taschen  -  Uhren.  Pra«kf.  1818.  12.  Bist 
gehaltreiche  Untersachung  über  Hojgheos  Aowendong  der  Pendel  nr 
Regolirang  der  Uhren  s.  Edinburg  Phil.  Joum.  N.  XU.  197.  XlII.  Si 
ron  vAv  SwinDKir« 
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■ 

Fünftel  Secanden  Bchwitognu  Indem  man  aber  in  der  Regel  nicht 
oder  wphl  nie  beabsichtigt  j  die  absolut»  Länge  dieser  Pendel 
zumessen,   so  kommt  es   nur  darauf  an,    dafs  sie  ihren  gleich« 
ftnnigen  Gang  unausgesetzt  beibehalten«      Alle  oben  genannt« 
Hindemisse  bedürfen  daher  bei.  ihnen  keiner  eigentlichen  Cor- 
rection ,  weil  sie  bei  jeder  Schwingung  gleichmäfsig  stattfinden 
und. sich  daher  ein  für  allemal  ausgleichen  lassen,  wenn  nm 
das  Uhrwerk  so  genau  gearbeitet  ist ,   dafs  der  durch  dieses  bei 
jeder  Schwingung   gegebene  Impuls    stets  unverändert  bleibt, 
was  sich  am  leichtesten   durch  ein  grofses  Gewicht  und  sehr 
leichte  Beweglichkeit   des  Pendels  erreichen  läist,   indem  ein 
solches    durch   geringfügige  Aenderungen   der  ertheilten  Stöfse 
nicht  merklich  afficirt  werden  kann.     Es  ist  daher  auch  unrich- 
tig,   wenn   man    glaubt,   solche  Pendel  miilsten  in    möglichst 
kleinen  Elongations winkeln    schwingen,    indem    es    vielmehr 
vortheilhafter  ist,   diese  zur  leichtem  Ueberwindung  der  unbe« 
deutend  ungleichen  Hindernisse  nicht  zu  klein  zu  machen ;  doch 
nimmt  man  sie  nicht  leicht  gröfser  als  3  bis  5  Grade.    Hieraaoh 
kann  selbst  der  durch  Temperatur  und  Barometerstand  bedingte 
ungleiche  Widerstand  der  Luft  keine  merkliche  Ungleichheiten 
hervorbringen ,  alles  dieses  jedoch  unter  der  Voraussetzung  ei- 
nes hinlänglich  genauen  und  feinen  Baues  der  Uhr  und  der  ge- 
hörigen Festigkeit  aller  Theile  des  Pendels,   damit  dasselbe  im 
strengsten  Sinne   ein  unveränderliches  bleibe.     Dafs  es  ferner 
am  besten  sey ,  dasselbe  an  einer  Uhrfeder  aufzuhängen,  ist  be- 
reits oben  gesagt  worden« 

Nur  die  eine  der  oben  erläuterten  Correctionen ,  nämlich 
für  den  Einflufs  der  Wärme ,  wird  durch  das  Hinzufügen  des 
Uhrwerks  nicht  unmittelbar  beseitigt ,  ist  aber  um  so  wichtiger, 
da  namentlich  die  astronomischen  Uhren  auf  den  nicht  geheiz- 
ten Sternwarten  sehr  ungleichen  Temperaturen  ausgesetzt  sind, 
alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden  und  gleichmä- 
fsige  Länge  des  Pendels  die  erste  und  nothwendigste  Bedingunj^; 
seiner  gleichbleibenden  Schwingungszeiten  ist^.  Man  war  da- 
her schon  seit  GaAHAU  im  Jahre  1715  darauf  bedacht,  Pendel 


1  KjLTBs  in:  The  cabiASt  Cyclopaedia.  Mechanict.  Lond.  18S1. 
p*  906.  berechnet,  daTt  eine  Aendernng  der  Temperatur  Ton  25^  P. 
einen  Untertchiad  von  6  Secanden  täglich  bei  einer  eisernen  Pendel« 
ttaogc  eraengt. 
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von  unveritnderlicfaer  LKoge  uiechMiUcli  ata  oonttniiren.  Am 
nächsten  lag  die  Idee ,  die  Pendektange  von  Holx  sn  madifeii, 
weil  dieses  nach  den  LSogenfasern  durdi  Wänne  nnr  nnmeifc« 
lieh  ausgedehnt  wird ,  and  Güaham  brachte  daher  Stangen  Ton 
Ebenholz  oder  Nufsbaumholi  in  Vorschlag ;  allein  dagegen  im« 
terliegt  das  Holz  dem  Einflasee  der  Feuchtigkeit ,  welche  Tiei* 
■sehr  eine  Verkürzung,  leicht  auch  eine  Krümmung  erzeugt; 
zudem  aber  ist  seine  Ausdehnung  durch  Wärme  zwar  sehr  ge- 
ling, aber  keineswegs  s=  0*  Man,  hat  daher  die  hölzernen  Pen- 
delstangen mit  und  ohne  Compensation  angewandt,  in  beiden 
Fallen  jedoch  den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  durch  Tränken  mit 
Oel  und  Ueberzüge  von  Firnifs  abzuhalten  gesucht.  So  viel  ift 
wohl  gewüs,  dafs  bei  der  geringen  Ausdehnung  des  Holzes 
durch  Wärme  die  auf  gehtJrige  Weise  gegen  den  Wasserdaopf 
der  Atmosphäre  gesicherten  hölzernen  Pendelstangen  wegen  ih- 
res geringen  Preises  för  solche  Uhren ,  die  einem  nicht  zu  gro- 
üsen  Wechsel  der  Temperatur  ausgesetzt  sind,,  einen  entschie- 
denen Vorzog  haben,  um  so  mehr  als  einige  CompensatioD 
durch  die  stärkere  Ausdehnung  der  metallenen  Linse  gegeben 
ist ,  deren  Centmm ,  wenn  sie  auf  ihrem  untern  Theile  rnht, 
durch  Temperaturerhöhung  höher  hhiaufrückt. 

Ein  hölzernes  Pendel  ohne  eigentliche  Compensation ,  be- 
atehend  ans  einer  in  Oel  getränkten  fichtenen  Stange  mit  einer 
messingnen  Linse,  gebrauchten  Dosr  Jost  de  Espivosa  nnd 
Dos  CiAiAco  CsvALLos ,  die  Begleiter  Mal ASP IV a's  ,  zu  ih- 
ren Pendelmessungen  ^  in  den  Jahren  1789  bis  17*94,  später  im 
Jahre  1808  schlug  jedoch  Katkr'  eine  sinnreiche  Compensation 
durch  Zink  vor.  Nach  seiner  Vorschrift^  nimmt  .man  eine 
Stange  von  weiCsem  Tannenholz  0,75  Z.  breit  und  0,^25  Z.  dick, 
legt  diese  in  einen  heifen  Ofen ,  bis  sie  der  Veikohlnng  nahe 
kommt ,  taucht  dann  die  Enden  der  Stange  in  geschmolzenes 
Siegellack,  reinigt  die  Stange  und  überzieht  sie  etliche  male  mit 
Kopalfirnifs.  An  das  untere  Ende  derselben  wird  eine  Fassnng 
von  Messing  haltbar  befestigt  und  mit  einer  starken  stählernen 
Fig. Schraube  versehn,  um  damit  das  Pendel  zu  reguliren,  wie  die- 
^*  ses  die  Zeichnung  angiebt.     Ferner  wird  das  untere  Ende  der 


1  CaiLLx  Joam.  für  die  reine  a«  angew.  Mathem.  Th.  IT.  8.  71 

2  Nitholsoo'«  Joara.  1806.  July. 

S    Cabinet  Cjclopaedia.  Mechaiiios.  p.  520. 


*    .  Uhrpendel.  385 

Stange  schon  vorher  so  st^rk  verkleinert,  dsfs  sie  sich  bequem 
in  eine  hohle  Röhre  von  Zink  stecken  läfst«  Let2tere  ist  ein 
hohles  Parallelepipedon ,  7  Zoll  lang  und  von. 0,75  Zoll  Seite 
des  Querschnittes,  die  Dimensionen  der  innern  OefiPnttng  betra- 
gen aber  nur  0,4  Z.,  doch  aber  muls  der  verdünnte  Theil  der 
Stange  sich  leicht  beweglich  durchstecken  lassen.  In  den  Bo- 
den dieser  Röhre  von  Zink  ist  ein  Stück  Messing  von  0)25  Z« 
Dicke  gelöthet,  mit  einer  nahe  0,4  Z.  weiten  runden  Oeffnung 
und  eitler  weiblichen  Schraube  y  in  welche  ein  Cylinder  von 
Zink  mit  einer  männlichen  Schraube  zurRegulirnng  derCompen- 
sation  geschraubt  und  mit  einer  Klemmschraube  versehen  wird, 
um  nach  hergestellter  richtiger  Compensation  jede  Verrückung 
SU  verhüten.  £s  versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieser  Cylinder 
SU  einer  Verlängerung  und  somit  auch  zur  ReguUrung  der  com«- 
pensirenden  Zinkstange  dient,  weswegen  derselbe  in  seiner  Axe 
dorchbohrt  ist,  um  die  Stahlschraube  der  hölzernen  Stange  durch- 
zulassen und  auf  dem  unten  vorgeschraubten  messingnen  Kno- 
pfe zu,  ruhn«  Die  Stange  wird  mit  ihrer  untern  messingnen 
Fassung  und  Stahlschraube  von  oben  herab  durch  die  Pendel- 
liose  gesteckt,  indeCs  ist  das  Loch  in  letzterer  von  unten  ap  bis 
zum  Centrum  so  erweitert,  dafs  sich  die  Zinkstange  hinein- 
schieben läTst  und  jene  also  mit  ihrem  Mittelpuncte  auf  dem 
obem  Ende  von  dieser  ruht.  Hierdurch  hat  Kater  es  auf  eine 
sinnreiche  Weise  erreicht,  dafs  die  Zinkstange  gerade  das  Cen- 
trom der  Linse  so  hoch  emporhebt,  als  die  nöthige  Compensa- 
tion erfordert. 

Die  Berechnung  der  Längen ,  welche  fiir  Holz  und  Zink 
eine  vollständige  Compensation  gebeti,  ist  leicht  anzustellen^. 
Es  darf  nämlich  nur  nachträglich^  bemerkt  werden  ,  dafs  nach 
Versuchen  von  Stavve'  Tannenholz  durch  eine  Erhöhung  der 
Temperatur   von    V  C.    um  0>00000352,  nach  KAtBK^    um 


1  Eine  ausführliche  alJ^emeinb  AnweisüDg  sa  dieseti  äerechnon» 
gen  giebt  Fb«  Bailt  in  Phil.  Mag.  LXT.  40  ff« 

t    Za  Art«  Autdßhnung  Bd.  1.  8.  582. 

S  Beichreibung  des  groXaeu  Refraetora  Ton  Fraunhofer«  Dorpat 
1825.  fol.  8.  4. 

4  Gabinet  Cydopaedia  p.BlÖ.  ^achKATEa  hatSTKCVK  0,0000028444, 

er  aelbit  aber  0,0000022685  für  1**  P.   gefondcn.     An   der  erwahqtea 

Stelle     ab^r    giebt   Stbotb    nur    0,0000044    für    1*  R*    an^    welches 

0,0000019556  für  V  F.  betragt«    Andere  haben  die  Anadehnung  noch 

Bd..  VII.  B  b 
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O9OOÖOO4OS33  ttintr  Länge  ausgedehnt  wird.  Die  Anfgaba  iH 
dann ,  die  Länge  einer  Zinkstange  zu  finden,  deren  Ausdehnong 
durch  Warme  genau  so  riel  betragt ,  als  die  Ausdehnung  deir 
ganzen  Pendelstange.  Es  sey  zu  diesem  Zwecke  die  Länge  des 
Stückes  der  Uhrfeder,  woran  die  Pendelstange  hängt,  =  l] 
die  Länoe  der  hölzernen  Stange  von  der  Uhrfeder  bis  zum  Cen* 
trum  der  Linse  =  L  (wobei  L  -fr  ^  etwas  kürzer  als  die  Länge 
des  gesuchten  einfachen  Pendels  genommen  wird) ;  die  Länge 
der  Stahlschraube  zr  7f  ^  die  Länge  der  hölzernen  Stange  unter 
dem  Mittelpuncte  der  Linse ,  welche  nach  dem  Halbmesser  der 
letztern  bestimmt  wird,  =1;  die  Länge  der  erforderlichen  Zink- 
stange =3  x;  ferner  seyen  die  Ausdehnung  des  Holzes  =  a,  der 
Uhrfeder  und  Stahlschraube,  beide  als  gleich  angenommen,  =/, 
des  Zinkes  =  a'' ,  so  ist 

(L  +  1)  a  +  (X  +  X')  a'  ==  xa",  also 

_    L-Ha-f  (X  4-  V)  a' 

X  SS  /f    '     '  • 

a 

Nimmt  man  x.  B.  in  englischen  Zollen  L  4-1=40  Z. ;  Xt=2Z.; 
A'  s=s  3  Z.;  ist  femer  a  =  0,00000352;  a'  =  0,00001152; 
a'' SS  0,00003108,  so  ist 

0,0001408   +  0,0000576      ^ 

0,00003108  — o,iöd..., 

wobei  es  auf  ganz  scharfe  Bestimmungen  nicht  ankommt,  da 
man  vermittelst  des  Cylinders  von  Zink  die  Compensation  em- 
pirisch reguliren  kann.  Aufserdem  läfst  sich  das  Pendel  vcr^ 
kürzen  oder  verlängern ,  indem  man>  entweder  die  Länge  der 
Uhrfeder  ändert,  oder  die  Linse  vermittelst  der  unten  vofge- 
schraubten  Nufs  hebt  oder  herabsenkt.  Nach  Katsh  ist  LeIS' 
teres  rathsamer,  indem  die  Feder  am  besten  in  ihrem  ScUitsi 
bleibend  festgeklemmt  wird« 

Nach  Katce's  ^  sehr  entscheidendem  Urtbeile  ist  Hob  die 
beste  Substanz,  die  man  zu  Pendeln  verwenden  kann,  wcnnti- 
mögltch  ist,  dasselbe  gegen  den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  sn 
schützen.  In  dieser  Beziehung  fuhren  viele  von  Baowbi  (in  . 
dessen  Wohnung  zu  Portland  -  Place  die  zahlreichen  Pendeimes- 
snngen  angestellt  sind)  gemachte  Versuche  tu  dem  Resultate, 

dafs  eine  Stange  von  Holz  des  Theka- Baumes  (teaJb^  ein  hoher 

■  ■■  -^ 

gerieser  oder  fast  =  0  gefanden«     8.   Oartberettelser  em  Yeteuk. 
Ikramttei^.  Stoekh.  192t,  p«  165. 
t    A.  a.  0.  a.  flS4. 
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ostindischer  Baum) ,  wenn  sie  getrocknet  und  dann  vergoldet 
ist,  keine  Feuchtigkeit  mehr  annimmt.  Um  aher  das  Pendel 
leicht  herstellbar  und  wohlfeil  zu  haben,  schlägt  Fravcis 
Bailt^  vor,  eine  hölzerne  Stange  von  nur  |-  Z.  Durchmesser 
unten  statt  der  Linse  mit  einem  bleiernen  hohlen  Cylinder  zu 
vergehen.  Die  Constructionsart  ist  aus  der  Figur  ersichtlich  ^iff« 
und  bedarf  keiner  weitern  Erläuterung.  Blei  statt  Zink  zu  neh- 
men  wird  des  geringern  Preises  und  gröfsern  Gewichts  wegen 
vorgeschlagen,  auch  ist  ^ie  Ausdehnung  beider  Metalle  nicht 
sehr  verschieden.  Ist  dann  die  Länge  des  Bleicylinders  ==  23t, 
der  hölzernen  Stange  =  L ,  die  Ausdehnung  der  letztern  =^  a, 
des  erstem  =±:  a%  so  ist  (L^-x)  a==:za'  und  also 

La 

x  =  -7 . 

a  — a 

Bailt  berechnet  für  L  =  46  Z.  engl.  2x=14,3Z.,  Katea 
nahe  gleich  2  x  =  14,44  Z. ,  wobei  die  Uhrfeder  und  Stahl- 
schraube als  zu  unbedeutend  unberücksichtigt  bleiben.  Die  R'e- 
gulrrung  soll  anfangs  durch  die  Schraube  am  untern  £ndle  des 
.Pendels,  zuletzt  aber  für  die  feinsten  Correctionen  der  Schwin« 
gungen  durch  einen  kleinen ,  auf  der  Stange  beweglichen  und 
durch  eine  Schraube  stellbaren  Schieber  geschehn ,  eine  Regn- 
lirung,  welche  sehr  empfohlen  zu  werden  verdient. 

Die  Urtheile  über  die  Brauchbarkeit  der  hölzernen  Pendel- 
stangen sind  verschieden.  K.ATEA  empfiehlt  sie  sehr  und  halt 
nebst  Bailt  dieselben  für  gleich  gut  als  die  metallenen,  auch 
behauptet  M.  Beaüfot  ^  nach  mehrjährigen  Erfahrungen! 
dafs  ein  hölzernes  Pendel  von  elliptischem  Querschnitt  der 
Stange  gleiche  Genauigkeit  mit  einem  Rostpendel  gewähre.  Da- 
oegen  will  E,  Walker^  während  aclit  Jahre  hindurch  fortge- 
setzter Beobachtungen  bedeutende  Unrichtigkeiten  wahrgenom- 
men haben,  und  Faetcivbt's^  Versuche  ergeben,  dafs  sie  den 
metallenen  hinsichtlich  der  Genauigkeit  nachstehn. 

Da  die  verschiedenen  Compensationen  der  Uhrpendel  bt« 


1    VW.  Miig.  LXV.  40. 

ft    Ann.   of  Philos.  X.  XV.  p.  176.    Fortgesetzt  !n  New  Annall. 
T.  I.  -p.  203.  T.  III.  p.  406.  Edinb.  Phil.  Joutd.  N.  VIII.  855. 

S    Phil.  Magaz.  1809.  July. 

4    Toyage   antour  du  Moode  cet.  Obtenratiomi  da  pendula.  Par. 
lS2ß.  4. 

\  Bb2 
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reits  angegeben  worden  sind  ^,"80  darf  ich  hier  auf  jenen  Artikel 
verweisejQ  und  füge  blofs  noch  einige  der  vorzüglichem,  meisteDS 
erst  neuem  Voi'schläge  hinzu,  wobei  ich  die  dort  gewählten 
Abtheilungen  beibehalte« 

1)  Quecksilberpendel  wurden  schon  1721  durch  Graham 
verfertigt  und  probirt,  scheinen  aber  den  Erwartungen  nicht  ge- 
nügt zi^  haben  und  roufsten  daher  den  Rostpendeln  weichen. 
In  der  Regel  werden  sie  aus  einer  Stahlstange  mit  einem  Steig- 
bügel und  einem  darautf  ruhenden  Glasgefafse  mit  Quecksilber 
verfertigt;  allein  die  bereits  erwähnte  Einwendung,  dafs  dit 
grofse  Masse  dieses  Metalls  die  Wärme  nicht  so  schnell  an- 
nimmt, als  die  dünne  Stahlstange,  wird  von  mehrern  für  gegrün- 
det angegeben,  wenigstens  versichert,  Kater  ^  unzweifelhaft 
berechtigt  zu  seyn  zu  behaupten ,  dafs  die  Mercurialpendel  von 
der  angegebenen  Construction  ^  bestehend  aus  ^iner  eisernen 
Stange  und  einem  gläsernen  Gefäfse,  keineswegs  durch  die  Ver- 
änderung der  Temperatur  gleichmafsig  afficirt  werden«  Hoa- 
ver's  Vorschlags  ein  eisernes  Gefäfs  statt  eines  gläsernen  Cylin- 
ders  zu  nehmen,  scheint  allerdings  dieses  Hindernifs  zu  beseiti- 
gen, Kater  aber  schlägt  vor,  einen  gläsernen  Cylinder  von 
ungefähr  7  Z.  Höhe  und  2,3  Z*  Durchmesser  zu  nehmen  nnd 
diesen  mit  einem  langen  Halse  zu  versehn ,  welcher  die  Pen- 
delstabge  bildet ,  alles  aus  dem  nämlichen  Glase  ohne  Zusam- 
mensetzung geblasen.  An  das  obere  Ende  der  Stange  wird  eint 
messingne  Fassung  vermittelst  Schrauben  befestigt  und  an  diese 
die  tragende  Uhrfeder  mit  Stiften  befestigt.  Kater  meint,  dais 
bei  einem  solchen,  rus  einem  Stücke  und  der  nämlichen  Masst 
überall  von  gleicher  Dicke  verfertigten  Pendel  die  Äusdefanung 
des  Ganzen  gleichzeitig  erfolgen  und  sich  von  den  innern  Wan- 
dungen des  Glases  schnell  durch  die  Masse  des  Quecksilbers 
verbreiten  müsse«  £r  sagt  ferner,  dafs  Diot  ein  solches  Pendel 
gekannt  zu  haben  erwähne  und  sich  wundere,  aus  welcher  Ur- 
sache dasselbe  bei  seiner  Vortrefflichkeit  nicht  allgemeiner  in 
Anwendung  gekommen  sey;  er  selbst  aber  gebrauchte  ein  ähn- 
liches gläsernes  Pendel,  welches  sehr  genau  compensirte.  Bei 
diesem  war  die  gläserne  Stange  vermittelst  einer  Fassung  am  un- 
tern Ende  im  Centrum  einer  eisernen  Scheibe  befestigt,  mit  einem 


1    S.  Art.  Competuation  Bd.  IL  S.  SOO  ff. 
^    Gabinet  Cyolopaedia  p.  539« 
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auf  deQäabern Rand  geschraubten  Ringe  und  dem  in  diesen  ein- 
gekitteten gläsernen  Cylinder  für  das  Quecksilber/    Nach  seinem 
Urtheile  steht  zwar  diese  Construction  der  andern  nach,  weil  das 
Ganze  nicht  aus  einer  gemeinschaftlichen  Masse  verfertigt  ist,  hat 
aber  insofern   einen  Vorzug,  als  sie  erlaubt,  das  Quecksilber  mit 
einer  gläsernen  Scheibe  zu  bedecken,  wie  dieses  durch  Bnowirß 
wirklich  geschah.  Da  mir  dieses  wegen  deyStaubes  und'der  leichten 
Oxydirungder  Oberfläche  des  Quecksilbers  sehr  wesentlicIftBcheint, 
so  slaube  ich,  dafs  sich  die  letztere  Construction  leicht  zu  ihrem 
grolsen  Vortheile  abändern  lasse.     Indem  nämtjch  die  Ausdeh- 
nung ähnlicher  Glasarten  nicht  wesentlich  verschieden  ist ,  eine 
mögliche  Verschiede nlieit  aber  bei  einem  später  erst  empirisch  zu 
kegulirenden  Pendel    gar   keine  Berücksichtigung   verdient ,    so 
würde  es  am  einfachsten  seyn,    den  etwas  dicken   Boden  des 
2ur  Aufnahme  des  Quecksilbers  bestimmten  gläsernen  Cylinders 
in  der  Mitte  zu  durchbohren,    die   gläserne  Pendelstange  von 
unten  herauf  durch  die  OefTnung  zu   schieben    und  mit  ihrem 
untern  etwas  konischen  Ende  in  dieselbe  einzuschmirgeln ;  alles 
übrige  würde  dann  nach  der  mifgetheilten  Angabe  eingerichtet« 
Bekanntlich    wird    ein  Quecksilberpendel  durch  Zugiefsen  von 
kleinen  Quantitäten  dieses  Metalls  regulirt,  für  die  letzten  fein«- 
sten  Correctionen  gab  aber  Katea  nach  mündlicher  Aeufserung 
einem    auf   der  Pendelstange  verschiebbaren  Ueinea  Gewichte 
den  Vorzugs 

Die  Berechnung  der  Höhe  des  Qnecksilbercylinders  könnte 
ganz  nach  der  oben  für  Holz  und  Blei  gegebenen  Formel  ange- 
stellt werden,  da  es  unnöthig  ist,  die  nur  höchstens  2  Zoll 
lange  Stahlfeder  und  die  Ausdehnung  des  gläsernen  Cylinders, 
worin  sich  das  Quecksilber  befindet ,  zu  berücksichtigen.  Will 
man  jedoch  die  letztere  Gröfse  gleichfalls,  in  Rechnung  nehmen, 
%o  bezeichne  L  die  Lange  der  Glasstange  und  Uhrfeder  bis  zum 
Mittelpuncte  der  Schwingung ,  23C  die  Höhe  des  erforderlichen 
Quecksilbercylinders ,  a  die  lineare  Ausdehnung  und  k  die  ku- 
bische (=  3a3  Ausdehnung  des  Glases,  a'  die  kubische  Aus- 
dehnung des  Quecksilbers  oder  die  Ausdehnung  seines  Volu- 
mens,  and  man  erhält 

_  La 

""-a'd  — k)  — a' 


z.   B.    L  =  36  par.   Zolle ,    a  =  0,00000861 ,     also 
k  =£  O9OPQO2583  und  a'  =  O9OOOJ89  so  erhielte  man 
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*  "■  0,0001713853  ~  '''**^  '  *     ' 
also  würde  die  Höbe  des  Qaecksilbercylinders  vorläufig  nnd  bis 
cur  nähern  ReguHrung  zu  3)617  par.  Z.  anzanehmen  seyn^. 

2)  Bei  de^  Beschreibung  des  rostförmigen  Pendels  ist  obeo 
bloFs  die  Gompensation  durch  Zink  angegeben,  was  für  den  prak- 
tischen Gebrauch  allerdings  zweckmafsig  genannt  werden  mafs, 
indem  ^ser  vor  jeder  andern  so  sehr  der  Vorzng  gebührt ,  da(s 
man  nicht  leicht  ein  anderes  Metall  fiir  die  so  gestalteten  Pendel 
wählen  wird.     Die  ursprünglichen,    durch  HARRisoar  seit  1726 
vorgeschlagenen  Pendel  bestehn  aber  aus  einer  Verbindung  voa 
eiseoien  und  messingnen  Stangen,  und  die  durch  Taouohtöx^ 
verfertigten   gleichfalls    aus  eisernen  Stangen,  aber  aus  hohlen 
messingnen I    diese  umschllefsenden  Bohren,   um  bei  geringerer 
Metallmasse  eine  gröfsere  Festigkeit  zu  erhalten ;    beide  haben 
drei  herabgehende  Längen  von  Eisen  und  zwei  aufwärts  gerich- 
tete Längeii  von  Messing   zur  Gompensation ,    beide  haben  den 
Nachtheil,  dafs  durch  das  Gewicht  der  Pendelstange  der  Mittel- 
punct  der  Schwingungen  nicht  unmerklich  tiefer  hinabgenickt 
wird.     Auch  die  durch  Juliev  lb  Rot  um  das  Jahr  1748  bei 
einer  Uhr  auf  der  Sternwarte  zu  Cluny  angebrachte  Gompensa- 
tion bestand  aus  Eisen  und  Messing,    aber  nur  ans  einer  einzi- 
gen Stange  von  jedem  dieser  Metalle,  wodurch  jedoch  die  obere 
Hälfte  des  Pendels  über  das  Uhrgehäuse  emporragte  und  daher 
das  Ganze  keine  gleichmäfsige  Temperatur  haben  konnte.  Aach 
Deparcibux    construirte   eine   Gompensation  aus  zwei  herab- 
gehenden Eisenstangen  mit  einem  eisernen  Träger  an  den  an«» 
fem  Enden ,  worauf  die  aufwärts  gerichteten  zwei  Messingstan- 
gen mit   einem    auf  ihren  obern  Enden  ruhenden  Qoerbalken 
Standen ,  an  welchem  dann  die  eigentliche  eiserne  Pendelstange 
hing«     Beide  haben  anlÜBerdem  den  Mangel ,  dafs  bei  jenem  die 
compensirende  Bf essingstange ,  bei  diesem  die  beiden  herabge- 


■  1  Einen  Vorschlag  yon  Faakaa  in  Boston  Joarn.  of  Seieoce  T*T« 
p.  491.,  wonach  die  dorch  Wärme  ansgodehate  Laft  anf  das  Qaeck- 
•ilber  drücken  nnd  einen  der  gleichzeitigen  Ansdehnnng  des  Glase» 
proportionalen  Tbeil  desselben  in  die  Hohe  treiben  soll,  übergehe 
ichy  weil  er  mir  nnansführbar  und  answeekmafsig  scheint. 

ft  Nicholson'i  Journal  1804.  Deo.  T.  IX.  p.  225.  Vergl.  Bodi 
astron.  Jahrb.  1808.  8.  S49.  Eine  Beortheilong  dieser  Gompeosttioa 
TOB  Scaarma  ebend.  1810,  8«  184< 
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ff 

henden  Eisenstangen  für  sich  an  der  Wand  odei  dem  Geliins« 
befestigt  sind,  eine  Einrichtung,  welche  Küter  mit  Recht 
durchaus  verwirft ,  weil  es  ihr  leicht  an  der  g^h^rioen  Festigkeit 
gebricht  und  die  einzelnen  Theile  nicht  gleichmüfsig  erwaxmt 
werden  können^. 

Auch   die  Compensation  durch  Zink  ist  anf  verschiedene 
Weise  abgeändert,   wenn  gleich  die    ursprüngliche  rostförmig* 
Construction  meistens  beibehalten  ward«.   Eine  £rwähn||ng  ver« 
dient  wohl  der  Vorschlag  von  Heitrt  Waad  ,  wofür  ihm  voQ 
der  Society  of  Arts  die    silberne  Medaille    zuerkannt    wnrde. 
Hiernach    besteht   die  Pendelstange    aus  zwei  flachen  eisernen^* 
Stangen  HH,   II  von  etwa   1,5  Lin.  Dicke,  zwischen  denen 
eine  Zinkstange  KK  von   etwa  3  Lin.  Dicke  eingeschlossen  istw    / 
Vermittelst  der  Schraube  m  wird  die  Zinkstange  KK  an  die  Ei- 
senstange HH   festgeschraubt  und  zum  Reguliren  sind  in  di« 
erstere  mehrere  Löcher  über  einander  gebohrt,   die  Stange  II 
dagegen  ruht  mit  ihi^m  obern  Haken  auf  der  Zinkstange  und 
wird    an    dieser   durch  die  Schrauben  O,    O,  O    festgehalten, 
die  sich  in  länglichen  Löchern  in  den  Stangen  K  K  und  H  H 
firei  auf*  und  abwärts  bewegen  können.  Einfacher  noch  ist  aller*« 
dings    die    durch  Aoau  Reid^   vorgeschlagene  Compensation, 
wofür  ihm  die  Spciety  of  Arts  eine  Remuneration  von  15  Pfd. 
Sterl.  zu  Theil  werden  liefs.      Das  ganze  Pendel  besteht  aus 
einer  eisernen  Stange  SB,    welche  an  einem  Stücke  Uhrfeder ^if« 
aufgehangen  ist.      Der  untere  Theil  derselben  geht  durch  einen     ' 
liohlen  Cylinder  D  von  Zink ,  welcher  auf  dem  aufgeschraubten 
untern    messingnen  Knopfe  ruht,   mit  seinem   obern  Ende  aber    ^ 
an  einem  messingnen  Querbalken  die  Linse  C  in  ihrem  Cen« 
tmm  trägt.     Ein  Mangel  dabei  ist,  dafs  sich  die  Compensation 
nicht  reguliren  läfst ,   indem  man  von  dem  hohen  Cjlinder  et- 
waA  abnehmen  mufs ,  wenn  die  Compensation  zu  stark  ist,  nnd 
im  enlg«*gengesetzten  Falle  etwas  ansetzen  müfste,   beides  sehr 
schwierige  Operationen,  welche. jedoch  bei  der  praktischen  An- 
wendung nicht  vermieden  werden  könnten,  da  sich  die  Stärke 
der  Ausdehnung  nicht  mit  derjenigen  Schärfe  berechnen  läfst, 
die  hieran  erforderlich  ist«    Eine  sinnreiche  Compensation  durch 


1    Eine  ahnliche,  ans  gleichen  Granden  rerwerflieke  Gompeaaa- 
tion  hat  Döhlee  yorgeschlagen.    G.  V)I.  818« 
t    Aanales  de  Ghimie  T.  LXXXT.  jp.  18S. 
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Zink  hat  endlich  Jon«  Smeatov  äiugedacht.    Die  Pendelstinge 
besteht  hiernach  aus  massivem  Glase,  unten  mit  einer  stählernen 
Schranbe  und  einer  aiifgeschrauliten  Nufs  versehn.  ,  Auf  letz- 
terer ruht  eii^  auf  die  Glasstange  geschobener  hohler  Cylinder 
von  Zink ,    ungefähr  12  Z.  lang  und  4  Z.  dick.     Ueber  diesen 
wird  von  oben  herab  eine  hohle  Röhre  von  Eisenblech  gestürzt, 
deren  oberer  Rand  so  stark  einwärts  gebogen  ist ,   dafs  sie.  anf 
dem  Cylinder  ruht,  unten  dagegen  ist  der  Rand  auswärts  gebo- 
gen und  trägt  auf  der  hierdurch  gebildeten  Fläche  einen  hohlen 
Cylinder  von  Blei  etwas  mehr  als  12  Zoll  lang.    Es  folgt  hier- 
aus,   dafs  die  Glasstange  und  die  Röhre  von  Eisenblech  sich 
herabwärts  ausdehnen,    der  hohle  Cylinder  von  Zink  und  der 
von  Blei  aber  aufwärts,  so  dafs  also  der  Mittelpunct  der  Schwin- 
gung dut'ch  beide  einander  entgegengesetzte  Wirkungen  stets  in 
gleicher  Höhe  erhalten  wird.     Auch  hierbei  fehlt  die  Regulirung 
der  Compensation ,    welche  jedoch  leicht  dadurch  zu    erhalten 
wäre ,   wenn  man  auf  die  oben  bei  Katea's  hölzernem  Pendel 
bereits  beschriebene  Weise  dem  Cylinder  von  Zink  unten  einen 
Boden  mit  einem  Loche  gäbe    und  in   dieses   einen  Cylinder 
von  Zink  schraubte ,    um  diesen  hinaufwärts  oder  hinabwärts  xn 
schrauben  und  dadurch  die  Compensation  des  Zioks  zu  verklei- 
nern oder  zu  vergröfsern.     Katir^  bemerkt,  dafs  solche  Pendel 
beim  Gebrauche  sehr  brauchbar  befunden  wurden,  und  es  sey 
daher  auffallend ,  dafs  sich  nirgends  eine  Bekanntmachung  der- 
selben finde. 

Für  die  Berechnung  des  Verhältnisses  der  einzelnen  Theil» 
scheint  es  mir  am  leichtesten  und  sichersten  zu  seyn ,  die  Lan- 
gen der  Glasstange,  der  Uhrfeder,  der  untern  Stahlschraube  de» 
eisernen  Röhre  und  des  Bleies  als  bekannt  anzunehmen  und 
hieraus  die  erforderliche  Länge  des  Zinks  zu  finden*  Es  se^ 
demnach  die  Länge  der  Glasstange  L  sc  38  Z.,  der  Feder  X^2^9 
der  eisernen  Schraube  bis  an  die  aufgeschraubte  Mjitter  V=2Z^, 
der  Blechröhre  1  =  10  Z. ,  des  bei  dieser  Einrichtung  nur  mift 
seiner  halben  Länge  compensirenden  Bleicylinders  2  k  :=3 10  Z^ 
der  Zinkröhre  =  x ;  ist  femer  die  lineare  Ansdehnung  des  Gl»v 
8es=sa,  der  eisernen  und  stählernen  Theile,  alle  als  gleicb 
angenommen ,  =5  a',  des  Bleies  =  a",  des  Zinkes  =  a' .'  9  so  ist 
La4c(l  +  3t+i';a'  — ba^  +  xa'",  also 


1    Cabiii«t  Cyclopaedia.  Mechanicf  p.  3S6, 
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Werden  die  linearen  Ausdehnungen  a  =  0,00000861  > 

•'  =  0,00001152,   a''  =  0,0000288  und  a"  =  0,00003  ange^ 

nommen,  so  erhält  man 

_  0,00032718  +  0,000t61!?8  —  0,000144 1_ 
^~  0,00003  —11,482, 

wonach  die  Compensation  vorläufig  eingerichtet  werden  könnte, 
die  sich  dann  vermittelst  der  Stahlschraube  an  der  Pendelstange 
nnd  des  eingeschraubten  Cylinders  von  Zink  regutiren  liefse« 

Schon  1802  hat  Benzevberg^  vorgeschlagen,  statt  des 
Zinkes  Blei  zur  Compensation  zu  nehmen«  Dabei  hat  er  jedoch 
die  Form  des  Rostes  beibehalten ,  denn  sein  Pendel  hat  oben  an 
einer  kurzen  eisernen  Stange  einen  Querbalken  von  Eisen  oder 
Messing ,  von  welchem  zwei  eiserne  Stangen  herabhängen  nnd 
unten  wieder  in  einem  Querbalken  befestigt  sind.  Auf  diesem' 
letztern  ruht  in  der  Mitte  die  verticale  Bleistange  und  trägt  oben 
einen  Querbalken ,  von  welchem  abermals  zwei  eiserne  Stangen 
herabhängen ,  durch  den  genannten  untern  Querbalken  frei  be« 
weglich  gesteckt  sind  und  selbst  einen  kleineren  Querbalken 
tragen,  in  dessen  Mitte  die  zum  Tragen  der  Linse  dienende 
kurze  eiserne  Stange  befestigt  ist.  Katbr^  schlägt  statt  dessen 
vor,  die  erste  Stange  durch  einen  hohlen  Cylinder  von  Blei  her-« 
abgehn  zu  lassen  und  am  untern  Ende  desselben  zu  befestigen^ 
auf  seinem  obern  Ende  aber  eine  Röhre  von  Eisenblech  ruhn  zu 
lassen  und  an  deren  unterm  Ende  die  Linse  entweder  unmit- 
telbar oder  vermittelst  einer  kurzen  eisernen  Stange  zu  befesti- 
gen. Sonach  erhält  also  das  Pendel  genau  die  vonHEHAPATH^ 
vorgeschlagene  Gestalt,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  Letzterer 
Zink  statt  des  Bleies  in  Vorschlag  bringt.  Dieses  ist  offenbar 
besser  wegen  seines  geringern  speciiischen  Gewichtes,  jseinet 
gröfsern  Härte  und  stärkern  Ausdehnung  durch  Wärme,  woge- 
gen der  etwas  höhere  Preis  nicht  in  Anschlag  'kommen  kann« 


1  Toigf  9  Magaaiii  Tb.  IT.  8.  787.  Im  .olgenden  Jahre  brachte 
ebendenelbe  das  leichtflästige  fioseUche  Metall  zur  Compensation  m 
Vbriclüag.    G,  XIV.  315. 

2  Gabioet  Cyclopaedia  p«  317« 

3  8.  Bd.  II.  S.  205.  dieses  Werks  and  die  dort  angegebeae 
Fig.  €7. 
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Sehr  zweckmäfsig  ist  dann  ferner  die  am  obern  Ende  der  Röhr« 
von  Eisenblech  (oder  besser  eines  Flintenlaufes)  angebrachta 
Schraube,  vermittelst  deren  die  Röhre  auf  dem  hohlen  Cylinder 
von  Zink  auf- und  abinrarts  geschraubt  werden  kann,  um  die 
Compensation  des  Zinks  zu  reguliren«  Weil  aber  das  ganze  Pen- 
del verlängert  oder  verkürzt  wird ,  w^nn  man  diese  Schraube 
hinabwärts  oder  aufwärts  schraubt,  so  ist  es  zweckmäfsig,  dia 
eiserne  Röhre  unten  durch  einen  Boden  mit  einer  Oeffbaog 
sa  verschliefsen ,  in  welcher  die  kurze,  zum  Tragen  der  Lins« 
in  deren  Mittelpuncte  bestimmte  eiserne  Stange  gleichfalls  aof- 
nnd  abwärts  geschraubt  werden  kann ,  um  die  veränderte  Länge 
•  "wieder  herzustellen. 

Zur  Berechnung  der  Compensation  darf  man  nur  annehmen, 
dafil  die  Theile  von  Eisen ,  welche  die  ganze  Länge  dea  Pen^ 
dels  bilden,  und  eine  der  Zinkröhre  an  Länge  genau  gleichkom- 
mende Eisenstange  sich  herabwärts  ausdehnen,  während  das 
Zink  aufwärts  compensirt.  Heifst  demnach  die  Länge  der  er- 
Stern L  4"  X ,  der  letztern  x ,  die  Ausdehnung  des  Eisens  a,  des 
Zinks  a' ,  so  ist 

(L  -{-  x)  a  =  xa',  also  x  =  -7 • 

*   V  a  —  a 

« 

Für  L  kann  man  in  genähertem  Werthe  etwa  38  par.  Zoll  an« 
nehmen ,  da  die  Mittel  zur  Regulirung  gegeben  sind ,  die  Be- 
rechnung ist  dann  leicht  und  genügend  sicher,  inspfern  die  Wer* 
the  von  a  und  a'  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bestimmt  siod^ 
und  diesemnach  gehört  diese  Gonstruction  der  Compensations- 
pendel  ohne  Widerrede  unter  die  vorzüglichsten ,  venn  ihr 
nicht  vor  allen  andern  der  Vorzug  gebührt« 

3)  und  4)  Sonstige  Compensatiansarten  sind  im  Allgt- 
mdnen  minder  solid ,  nicht  leicht  mit  gehöriger  Genauigkeit 
%VL  berechnen  und  herzustellen ,  so  dafs  man  ungleich  weniger 
Gebrauch  davon  zu  machen  pflegt«  Das  Nöthige  hierüber  ist 
oben  bereits  mitgetheilt  worden,  auch  darf  ich  als  bekannt  vor- 
aussetzen ,  was  sich  3onst  noch  über  den  Bau  des  Pendels  und 
da«  Verhältnifs  seiner  einzelnen  Theile  sa^en  liefse.  Vor  allen 
Dingen  mufs  die  Uhr  höchst  fest  und  unbeweglich  aufgehangen 
werden,  so  dafs  die  Schwingungen  des  Pendels  sie  selbst  auf  keine 
Weise  zu  bewegen  vermögen«  Hieraus  folgt  dann  von  selbst, 
dafs  das  Gewicht  des  Pendels  sie  nicht  wohl  belasten  kann ;  das 
^  Gewicht  der  Linse  aber  wählt  man  deswegen  beträchtlich  grolif 
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samlich  Ton  etwa  S-bis  höchstens  40  P£d. ,  damit  die  ihm  durcb 
das  Uhrwerk  mitgetheiken  StöTse  die  Schwingungen  des  Pen- 
dels blofs  fortdauAn  machen,  ohne  einen  sonstigen  Einflufs  dar- 
auf za  äufsern.  Soll  der  Mittelpunct  der  Schwingung  nahe  un- 
ter das  Gentrum  der  Linse  fallen ,  so  mufs  diese  in  eben  dem 
Verhältnisse  ein  gröfseres  Gewicht  erhalten,  als  die  Pendelstang'a 
selbst  schwerer  wird« 

Wenn  die  Pendel  riicksichtlich  der  Compensation  hinläng- 
lich genau  hergestellt  sind'und  also  die  Veränderung  der  Tem^ 
peratur  keinen  weitem  Einflufs  auf  sie  hat ,  so  bleibt  oft  die 
Schwierigkeit,  sie  mit  gröfster  Schärfe  der  bezweckten  Zeit  an- 
zupassen, so  dafs  sie  genau  in  halben  oder  ganzen  Secundea 
schwingen«  Nach  Hoh^ter^  giebt  eine  LängendifTerenz  des 
Pendels  von  0)064  Linien  einen  Unterschied  von  etwa  6^5  Se- 
cnnden  bei  einem  Secundenpendel  in  24  Stunden ,  welches  in 
swei  Monaten  schon  eben  so  viele  Minuten  beträgt.  Man  kann 
zwar  die  Länge  des  Pendels  durch  die  Schraube  der  Nufs ,  auf 
welcher  die  Linse  ruht,  vermindern  oder  vergröfsern ,  allein  so 
feine  Gorrectionen ,  als  hierbei  erfordert  werden,  sind  schwer 
zu  bewerkstelligen«  Das  .beste  Mittel  zu  dieser  Regulirnng  ist 
bereits  erwähnt  worden  und  besteht  nach  Katbk  aus  einem 
kleinen  Gewichte ,  welches  auf  der  Pendelstange  aufwärts  odev 
abwärts  geschoben  und  mit  einer  Klemmschraube  festgehalteq 
wird,  um  das  Pendel  (oder  vielmehr  die  reducirte  Länge  des- 
selben vom  Aufhängepuncte  bis  zum  Mittelpnncte  der  Schwind 
gung)  sehr  wenig  za  verkürzen  oder  zu  verlängern.  Ein  ande- 
res, eben  so  feines  Mittel  katPAONT^  vorgeschlagen.  Ist  näm- 
lich ab  die  Messerschneide,' worauf  das  Pendel  schwingt,  so^>g« 
wird  in  der  verticalen,  durch  den  Schwerpnnct  des  Pendels 
gehenden  Linie  der  feine  Stift  of  ungefähr  18  Lin.  lang  aufge- 
lichtet und  nahe  an  seinem  obern  Ende  mit  einem  Ringe  versehnt 
welcher  sich  leicht  auf  dem  Stifte  umdrehn  läfst,  aber  durch 
seine  Reibung  festsitzt»  Der  Ring  ist  mit  zwei  feinen,  einan- 
der diametral  gegenüberstehenden ,  ungefähr  14  Lin.  langen  und 
perpendiculär  gegen  die  Axe  des  Stiftes  gerichteten  Stäbchen 
versehn,  an  deren  Enden  die  kleinen  Kugeln  c  und  d  von  etwa 
2  Lin.  Durchmesser,   alles  von  Metall  genau  gearbeitet,   befe- 


1  Oben  Bd.  II.  S.  198« 

2  Ann.  da  Chijn.  et  FJiyt.  V.  509. 
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ftigt  sin^.  Diese  Kugeln  verztJgern  den  Gang  des  Pendels  am 
meisten,  wenn  eine  durch  sie  gelegte  verticale  Ebene  die  durch 
die  Axe  der  Messerschneide  gelegte  unter  zwei  rechten  Win- 
keln schneidet,  und  am  wenigsten,  wenn  %eide  zusammenEal- 
len ;  der  Gang  des  Pendels  lafst  sich  also  auf  das  Feinste  regu- 
liren,  wenn  man  die  Kugeln  um  sehr  kleine  Winkel  im  Azimuth 
herumdreht;  es  steht  jedoch  der  Anwendung  dieser  Correction 
der  Umstand  entgegen ,  dafs  sie  nur  bei  Pendeln  mit  der  Mes- 
serschneide angebracht  werden  kann. 

Die  meisten  Uhrpendel  sind  solche ,  die  ganze  Sexagesi- 
tnalsecunden  schwingen,  mindestens  bei  den  astronomischen 
und  den  grOlsem  Standuhren.  Für  kleinere  nimmt  man  audi 
Halbe  Secundenpendel ,  bei  denen  jedoch  geringe  Fehler  in  glei- 
chen Zeiten  durch  Summirung  doppelt  so  groCs  werden,  und 
für  noch  kleinere  Zeittfaeilchen  würde  die  Verfertigung  der  Pen- 
del stets  wachsende  Schwierigkeiten  erzeugen.  Inzv^ischen  ist 
es  oft  wünschenswerth ,  kleine  Zeittheilchen  zu  messen ,  ja  man 
ist  sogar  darauf  bedacht  gewesen ,  in  gleicher  Progression  fort- 
steigend Sechzigstel  einer  Secunde  oder  Tertien  ^  zu  messen 
und  hiemach  sogenannte  Tertienuhren  zu  construiren.  Einige 
Künstler  haben  dieses  durch  die  schnelleren  Schwingungen  der 
Unruhe  in  einer  Art  Sacknhren  zu  erreichen  gesucht,  die  sie 
bis  SU  10  in  einer  Secunde  vermehrten,  oder  durch  eine  Be- 
schleunigung der  regulirten  Bewegungen  vermittelst  der  Räder; 
allein  ich  zweifle ,  dafs  auf  diese  Weise  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit überhaupt  erreichbar  sey«  Dieses  ist  dangen  sehr 
leicht  möglich  vermittelst  des  sogenannten  Cenfrifugal  -  oder  ko- 
nischen Pendels,  welches  jedoch  bereits  oben  ^beschrieben 
worden  ist  und  nicht  blofs  für  Tertienuhren,  sondern  auch 
insbesondere  da  angewandt  wird,  wo  man  eine  stets  gleichttlr- 
mige  Bewegung  sucht,  z.B.  bei  Fernrohren,  die  sich  gleich- 
mähig  mit  den  Sternen  bewegen  sollen ,  den  Heliometern ,  dem 
grofsen  Refractor  zu  Dorpat  u.  s.  w.'  Auch  Zamboici  hat  das- 
selbe an  der  Uhr  angebracht,  welche  durch  zwei  seiner  trock- 
nen Säulen  in  steter  Bewegung  erhalten  werden.     Hier  ist  ao- 


1  Art.  Centrifugal  -  Pendel  Bd.  If.  S.  88.  Vergl.  BsBZBVBBao  in 
Voigt  Mag.  XII.  182.  Sine  ausführliche  Abhandlung  über  dat  koaU 
•che  Pendel  vooPouillkt  findet  sich  ia  derCorrespoudaace  tar  Ti^coU 
poljtechnique  T.  III.  p.  27. 
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nach  blofs  noch  erforderlich  |  dieses  Pendel  mit  dem  vefticft« 
len  zu.  vergleichen. 

Es  sey  demnach  die  Länge  des  Pendels  CA  9: 1 ;  die  Höhe^* 
des  Kegels ,  dessen  Oberfläche  dasselbe  bei  seinen  Schwingnnr 
gen  beschreibt,  CS  =  h;  der  Halbmesser  des  mit  dem  Hori- 
zonte parallelen ,  durch  das  Gewicht  durchlanfenen  Kreises  =:  c 
Auf  dieses  Gewicht  oder  den  schweren  Körper  an  einem  als 
nicht  schwer  angenommenen  Faden  wirken  drei  Kräfte ,  zuerst 
die  Schwungkraft  in  der  Richtung  S  A,  welche  den  K(5rper  vom 
]Vlittelpuncte  des  Kreises  zu  entfernen  strebt,  die  Schwere,  wel- 
che der  Richtung  GS  parallel  wirkt  und  als  Einheit  =  1  an- 
genommen werden  kann,  und  die  aus  beiden  zusammengesetzt* 
Spannung  des  Fadens«  Heitst  die  Centrifugalkraft  k,  so  er- 
hält man 

CS:SA=:h:i  =  l:L 


V* 


Es  ist  aber  die  Schwungkraft  k  =  —  und  mit  der  Schwere  als 


r 


Einheit  und  dem  hierdurch  bewirkten  freien  Falle  der  Ktfrpet 
verglichen  ist  k  =:  ^ — •    Da  aber  die  Geschwindigkeit  dem 

Räume  direct  und  der  Zeit  umgekehrt  proportional  ist,  also  für 

2wr                           47r*r* 
die  Bewegung  im  Kreise  v  = ,  so  ist  v  *  = — ,  also 

k  s=s  5— -j  •    Folglich  erhält  man 
2g  t 

oder  gt*  ==2w*h,  nndt  =  »/   ^. 

'  \  6 

Insofern  aber  h  die  Länge  des  Pendels  ist,  wird 

und  da  die  Zeitdauer  einer  einfachen  Schwingung  eines  vertica- 
len  Pendels 

—  2  '   T 
8 

ist  •  so  gebrancht  das  Centrifugalpendel  genan  doppelt  so  viele 
Zeit,  um  einen  ganzen  Kreis  zu  durchlaufen,  als  das  verticale 
zu  einer  Schwingung ,   so  dals  das  erstere  den  vierten  Theil 
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der  LXfige  haben  «nb ,  wenn  es  mit  dem  letztem  gleichzeitig 
seine  Schwingungen  vollenden  soll. 

£ine  für  astronomische  Beobachtungen  bestimmte  sinnreicha 

4 

Vorrichtung,  um  beim  Appulse  eines  Sternes  an  den  Spiimen- 
faden  im  Femrohre  die  Zeit  auf  0)1  See.  unmittelbar  genau  za 
messen,  hat  BniiovzT^  erfunden  und  ausgeführt«  Sie  besteht 
ans  zwei  Zeigern ,  deren  einer  auf  einem  Böge nth eile  -von  60 
Graden  10  einzelne  Secnnden  zeigt,  der  andere  aber  auf  einem 
sweiten,  etwas  grtffsem  Bogentheile  Zehnt  heile  einet  Secunde« 
tiei^le  werden  gleichzeitig  mit  dem  sich  nähernden  Sterne  beob- 
achtet, um  die  Zeit  des  Appnlses  genau  zu  erhalten,  wozu  al- 
lerdings einige  durch  Uebnng  erlangte  Fertigkeit  erfordert  wird. 
Eine  nähere  Beschreibung  dieses  sinnreich  construirten  Appara- 
tes, welcher  an  jedem  mit  Spinnenfaden  versehenen  Fernrohro 
angebracht  werden  kann ,  liegt  zu  weit  aufser  den  Grenzen  die- 
ses Werks.\ 

Diejenigen  Pendel,  welche  die  gleichmafsige  Zeiteintheilung 
der  Sackuhren,  Taschenuhren,  Chronometer  n.  s.  w.  bedingen, 
bestehn  ans  Ringen,  die  durch  einen  dünnen,  sehr  elastischen^ 
spiralförmig  aufgewundenen  Faden,  die  Spiralfeder,  um  eine 
feine,  durch  ihr  Centrum  gehende  Axe  hin  und  zurück  ge- 
schwungen werden.  Denkt  man  sich  diesen  Ring,  die  soge- 
nannte Unruhe,  als  stillstehend,  wobei  die  Spiralfeder  nicht 
gespannt  ist,  und  dreht  ihn  dann  in  seiner  Ebene  um  einen  ali- 
quoten Th  eil  des  Bogens  um  seine  Axe,  so  wird  die  Spiralfe- 
der gespannt ,  zieht  also  den  losgelassenen  Ring  mit  beschleu- 
nigter Bewegung  rückwärts,  bis  er  wieder  in  seine  anfänglichs 
Lage  kommt.  In  dieser  wird  er  aber  nicht  beharren,  sondern 
mufs  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  mit  der  erlangten  Ge- 
schwindigkeit weiter  schwingen ,  bis  seine  erhaltene  Bewegung 
durch  den  Widerstand  der  entgegengesetzt  gespannten  Spiralfe- 
der =  0  ^'vird ,  wodurch  dann  eine  ganze  oder  einfache  Pen- 
delschwingung vollendet  ist.  Die  entgegengesetzt  gespannt« 
Spiralfeder  zieht  ihn  dann  wieder  rückwärts  und  es  erfolgt  ein« 
zweite  gleiche,  aber  der  ersten  der  Richtung  nach  entgegen^^e« 
setzte  Schwingung,  und  so  würden  diese  ohne  Aufhören  fort- 
dauern, wenn  nicht  die  Reibung  und  der  Widerstand  der  Luft  si« 
Stets  verzögerten  und  endlich  aufhören  machten.   Hiernach  also 


1    Ann.  de  Ghim.  et  PYiys.  X.  431, 
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tritt  die  Elasticität  der  Spiralfeder  an  die  Stelle  der  die  Pen- 
delschwingungen bedingenden  Schwere;  die  Schwingnngsteiteii 
hängen  ab  von  der  Gr^fse  nnd  Masse  der  Unruhe  und  -von  der 
Kraft  der  Spiralfeder.  Werden  beide,  ebenso  wie  das  Hindernifs 
der  Reibung,  stets  gleichmafsig  erhalten,  so  sind  die  Schwin* 
gungen  isochronisch  und  die  Uhr  zählt  stets  gteichmafsige  Zeit«- 
abtheilungen.  Hierzu  wird  die  Compensation^  erfordert,  da  die 
Wärme  sowohl  die  Spiralfeder  ausdehnt  und  dadurch  minder 
elastisch  macht  ,^  als  insbesondere  auch  den  Rin^  vergröbert 
nnd  seine  Geschwindigkeit  vermindert«  Damit  die  pendelarti- 
gen Schwingungen  nicht  aufhören ,  erhält  die  Axe  des  Ringes, 
die  Spindel,  zwei  unter  einem  von  der  Grö/se  des  vom  Ringe 
durchlaufenen  Bogens  abhängenden  Winkel  gegen  einander 
geneigte  oder  auch  einander  gegenüberstehende  Lappen ,  ge** 
gen  welche  das  Räderwerk  der  durch  eine  Feder  angespannten 
Uhr  bei  jeder  Schwingung  einen  kleinen  Stofs  ausübt.  Eine 
Regulirung  der  Schwingungszeiten  bewerkstelligt  man  durel^ 
eine  geringe  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Spiralfe- 
der, indem  diese  durch  Verkürzung  mehr  gespannt  und'el»* 
Stischer  wird ,  also  die  Geschwindigkeit  der  Unruhe  beschleu- 
nigt«  Eine  allgemeine  Formel  zur  Berechnung  der  Schwingungs- 
zeiten ist  deswegen  nicht  möglich,  weil  die  Grölse  des  Ringes 
und  die  £lasticität  der  Spiralfeder  unbestimmt  sind. 

c)  Taktmesser,  Taktpendel. 

Auf  das  Gesetz  ,  dafs  vermittelst  eines  Pendels  Zeiten  von 
willkürlicher  Länge  mefsbar  sind,  hat  man  die  Construction 
der  musikalischen  Taktmesser  gegründet,  unter  denen  das  Me-' 
tronom  von  Malzbl  in  Wien  und  das  Taktpendel  von  Got^t- 
FAiKD  Weber  die  bekanntesten  sind.  Um  die  Einrichtung  des 
erstem  zu  begreifen ,  mufs  zuerst  folgende  einfache  Betrachtung 
Toratisgehn. 

Soll  ein  Pendel  in  längern  Zeiten  schwingen,  so  müssen 
seine  Längen  den  Quadraten  dieser  Zeiten  proportional  sejn, 
mithin  erfordert  ein  Pendel  für  2  Secunden  schon  die  vierfache 
lünge  des  Secundenpendels  und  ist  hiernach  allerdings  be-> 
schwerlich  zu  construiren ,  fiir  noch  gröfsere,  in  langsamen 
Tempo's  der  Compositionen  vorkommende  Zeitintervalle  würde 
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alei  die  Comtnicdon  der  erforderlichen  Pendel  schon  unmög- 
lich werden ,  wenn  man  sie  nicht  zugleich  für  kleinere  aliquot» 
Theile  des  ganzen  Taktes  einrichten  konnte.  Man  hat  aber 
Büttel,  sowohl  die  Schwingnngszeiten  als  auch  die  Längen  des 
einfachen  Pendels  willkürlich  und  selbst  bis  ins  Unendliche  n 
Tergröfsern,  ohne  die  Länge  des  physischen  Pendels  abzuändern« 
Zu  diesem  Ende  verlängert  man  die  Pendelstange  über  dia 
Schwingungsaxe  hinaus  und  bringt  in  der  erforderlichen  Ent- 
fernung ein  Gewicht  =3:  p  an ,  welches  dann  durch  das  eigent- 
liche, das  Pendel  bewegende  Gewicht  =  P  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  bewegt  werden  mufs,  und  da  wegen  der  Steifheit 
der  Pendelstange  beide  in  gleichen  Zeiten  ihre  Schwingungen 
Tollenden  müssen ,  so  kommt  bei  beiden  blofs  ihr  Gewicht  oder 
die  bewegende  Masse  in  Betrachtung ,  die  einander  allezeit  ent- 
gegenwirken und  deren  Differenz  die  bewegende  Kraft  g  be- 
dingt.    Es   wird   demnach  g:g's=P:P— -p  seyn,  woraus 

g^=  g  (1*~~'k)  wird.  Diese  Grdfse  in  die  einfache  For- 
mel für  die  Pendel  substituirt  wird 


1=^^-0  und  t'=  -KU. 

2'  T  2'  V 


g  -*'    g 

voducn  man 


t'  = 


erhfflt. ,  Hiemach  xriii, »   wenn  p  =s  0  oder  kein  Gegengewicht 

vorhanden  ist,  t'  =  t,  wächst  aber  um  so  mehr,  je  näher  •£ 

der  Einheit  kommt,  wird  unendlich,  wenn  p  r=  P  ist,  d«  h.  in 
diesem  Falle  würde  das  Pendel,  wie  ein  im  Schwerpancte  be- 
festigter gleich  langer  und  mit  gleichen  Gewichten  versehener 
Waagebalken,  ga^  nicht  oscilliren,  sondern  in  jeder  Lage  mhn; 
würde  endlich  p  grtffser  als  P ,  so  erhielte  t'  einen  negativen, 
übrigens  auf  gleiche  Weise  bedingten  Werth ,  denn  das  Pendel 
müfste  umschlagen'  und  die  Wirkung  des  grölsern  Gewicht^  p 
träte  an  die  Stelle  des  früher  gröfsern  P. 

Wenn  in  den  angegebenen  Formeln  t  =  t'  gesetzt  wird  ,  g' 
aber  einen  andern  Werth  als  g  erhält ,  so  mufs  das  1  in  der  an« 
dern  Formel  gleichfalls  einen  verschiedenen  Werth  bekommen* 
Man  erhält  dann  einfach 
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uod,  ^enn  man  für  g'  den  gefundenen  Audinek  nbsdtnirt, 

,    O-f) 

Hiernach  kann  die  Länge  des  physischen  Pendels  nach  Will-* 

kür  vergröbert  werden ,  wenn  man  -^  der  Einheit  nahe  bringt, 

auch  ergiebt  sich  aus  dem  Vorigen  von  8<4bst|  dab  Y  ssal  wird, 
wenn  p  =«  0  ist,  dagegen  unendlich,  wenn  p  3=  P;  Eine  will- 
kürliche Verlängerung  des  Pendels  ist  also  durch  ein  über  der 
SchwinguDgsaxe  angebrachtes  Gegengewicht  möglich«  Beide 
^°g^S®bene  Modificationen  sind  übrigens  dem  Wesen  nach  ein- 
ander gleich,  nämlich  man  kann  durch  das  angegebene  Mit«  ' 
tel  die  Schwingungszeiten  eines  Pendels  willkürlich  vei^rö** 
fjiem,  welches  mit  einer  beliebigen  Vedängenmg  desselben 
identisch  ist« 

Nach  diesem  Principe  hatMlLZsi.  sein  üff/ronon»  constmir^ 
dessen  Bestimmung  ist,  das  ZeitmaXs  dar  Takte  in  den  verschie- 
denen Tonstücken  genauer  anzugeben ,  als  dieses  durch  die 
Ausdrücke  der  Componisten,  z.  B.  jillegrö,.  Largo ^  Pvto 
ü.  s.  w.  möglich  ist«  Der  Erfinder  reiste  in  Deutschland,  Eng- 
land und  Frankreich  und  Suchte  überall  die  bedeutendsten  Com- 
pomsten  für  die  Anwendung  dieser  bessern  Methode  voi  gewin- 
nen ^  welche  auch  gegenwärtig  ziemlich  allgemein  au%enom<^ 
men  ist*  Das  Metronom  (von  fzirgov  das  Mafs  und  nAfiog  das 
Lied,  die  Melodie,  oder  von  /ungowof^og  der  Malsaufseher, 
richtiger  wohl  von  fihfov  das  Mafs  und  vofAOC  das  Gesetz ,  also 
das  Mafs  der  gesetzlichen,  richtigen  Zeit)  besteht  ans  einem 
schwarzen  hölzernen  Kasten  in  Form  einer  abgekürzten  vier-p;^. 
kantigen  Pyramide  A»  Im  obern  Deckel  derselben  ruht  in  klei-  ^* 
nen  Pfannen,  die  dünne  metallne  Axe,  woyoni-die  hökeme 
Stange  d  P  lothrecht  durchbohrt  ist.  Unten  an  dieser  etwa  0,5 
Z.  breiten  und  0|25  Z*  dicken  Stange  ist  eine  Linse  P  befestigt^ 
w^elche  dieselbe  pendelartig  schwingen  macht,  an  ihrem  obern 
Ende  aber  ist  das  verschiebbare  Bleigewicht  p  befindlich, 
dessen  statisches  Moment ,  also ,  nach  der  Bezeichnung  in  der 
Formel,  dessen  Werth,  wächst,  so  wie  man^es  höher  hinauf- 
schiebt. Auf  der  Stange  von  c  bis  d  sind  Zahlen  aufgetragen, 
VII.  Bd.  /Co 
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auf  welche  das  Gewicht  p  gestellt  wird ,  und  diese  sind  so  aL- 
gemessen ,  dafs  sie  zugleich  die  Menger  der  Schwingungen  des 
Pendels  in*  einer  Minute  angeben ,  wobei  sich  von  selbst  ver- 
steht, dafs  von  diesen  die  gröfsern,  die  mit  160  anfangen,  un* 
ten  stehn  und  die  kleinerh,  die  mit  30  endigen,  am  obem 
Theile  der  Stange.  Ist  dann  irgend  eine  Composition  auf  die 
hiernach  übliche  Weise  bezeichnet,  z.  B.  p  =  36  Malz,  oder 
p=  60  Mälz,  oder  T  =  70  Mälz.,  so  heifst  dieses,  das  rieh-* 
tige  Tempo  findet  dann  statt ,  wenn  die  im  bezeichneten  Ton-» 
stücke  vorkommenden  Noten  von  dem  ihnen  eigenen  Werthe 
so  lange  gehalten  werden,  als  eine  Schwingung  des  Pendels 
dauert,  bei  welcher  das'  Bleigewicht  auf  die  angegebene  Zahl 
gestellt  ist^« 

Dafs  hierdurch  ein  absolut  genaues  Taktmafs  angegeben 
werde,  welches  "allerdings  von  grofser  Wichtigkeit  für  den  rich- 
tigen-'Vortrag  der  Musikstücke  ist,  unterliegt  keinem  Zweifel* 
£s  versteht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  beide  Instrumente,  das 
des  Künstlers  und  des  Componisten  ,  gleichmäfsig  eingerichtet 
sind ,  waff  sich  jedoch  bei  jedem  einzelnen  leicht  durch  Ver« 
gleichung'  mit  einer  richtigen  Uhr  und  Zahlung  'der  auf  eine 
Minute  gehörenden  Schwingungen  ausmitteln  lafst.  Allerdings 
wird  die  hölzerne  Stange  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  ausge-* 
setzt  seyn  und  deswegen  keine  absolut  scharfe  Messung  gestat* 
ten ,  allein  sie  bleibt  für  ihren  Zweck  immer  noch  hinlänglich 
genau,  und  wollte  man  einige  Erhöhung  des  Preises  nicht 
schellen ,  'SO  kOnnte  man  eine  metallne  Stange  wählen  und  diese 
auf  eine/  Messerschneide  schwingen  lassen.  Immerhin  behalt 
die  Maschine  durch  den  grofsen  Umfang  der  gemessenen  Zeit- 
theile ,  die  sich  leicht  von  halben  Minuten  bis  etv^a  zu  Drittel 
Secunden  vermehren  liefsen ,  bei  einer  Höhe  von  nicht  völlig 
2  pst«  F.  einen  entschiedenen  Vorzug. 

Wohlfeiler  dagegen  und  leichter  selbst  nur  für  Kunstlieb*- 
haber  in  einzelnen  Fällen  herstellbar  ist  Gottfried  Webee^s^ 
pendelartig^r  Taklmeaser  y  welcher  zu  gröfserer  Bequemlichkeit 
mit  dem  Metronom   correspondirt ,   so  dafs  gleiche  Bestimmun- 


i  Leipz.  masikal.  2eitang  1B13.  Nr.  27  ii.  48.  S.  441.  1814.  Kr. 
27  n.  41.     1815.  Nr.  5.     AI  Ig.  Anz.   d.  Deuf  sehen  1814.  Nr.  74  u.  lOL 

2  Allgemeine  Musiklehre  zam  Selbstunterricht  ftir  Lehrer  und 
Lerneada  u.  s.  w.  1831.  8.  8.  XÖ.    Leipziger  mosik.  Zeit,  a.  a.  O. 
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gen  durch  beide  erhalten  werden.  Dieser  Besteht  »aus  einem 
blofsen  Faden  mit  einer  Bleikugel,  kommt  also  dem  einfachen 
Pendel  sehr  nahe  und  dient  zur  Taktmessung  dadurch,  däfs'man 
bei,  ungleichen  Längen  des  Fadens  die  Schwingungen  der  Kugel 
.zählt*  Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  des  Messens  liebe  sich 
die  Kttgel  an  einem  schmalen  seidenen  Bande  befestigen ,  auf 
welches  die  erforderlichen ,  dem  Metronom  cörrespondirenden 
Längen  durch  Zahlen  gedruckt  werden  könnten  und  das  man 
in  einer  Klemme  durch  aufwärts  und  abwärts  Ziehen  gehörig 
feststelhe,  um  die  erforderlichen  Schwingungen  zu  erhalten, 
wie  die  Zeichnung  dieses  zu  besserer  Versionlichung  darstellt,  ^M' 
worin  p  die  schwingende  Kugel  und  e  die  Klemme  bezeichnet, 
die  am  £nde  eines  horizontalen  Armes  an  einer  verticalen  Säule 
angebracht  ist^.  Allerdings  ist  ein  blofser  Fadeii  sowohl,  als 
auch  das  vorgeschlagene  Band  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit 
ausgesetzt ,  auch  werden  beide  sich  als  elastisch  etwas  dehnen^ 
allein  die  hier^aus  erwachsenden  Unrichtigkeiten  sind  für  den 
beabsichtigten  Zweck  ganz  unbedeutend,  indem  dennoch  die 
SU  erreichende  Genauigkeit  gröfser  ist,  als  sie  verlangt  wird« 
Websr  hat  zu  gröfserer  Bequemlichkeit  die  Zahlen  des  Mälzel'-> 
sehen  Metronoms  auf  die  Längen  des  taktmessenden  Pendels  ia 
rheinländischen  Zollen  ,  englischen  Zollen  und  Metern  reducirt, 
fangt  aber  erst  mit  der  Zahl  50  an,  weil  für  die  niedrigem  das 
Pendel  zu  lang  werden  würde ,  geht  dagegen  weit  über  die  bis 
160  reichende  Grenze  des  Metronotus  hinaus«  Folgende  Tabelle 
ist  hieraus  entstanden* 


1  Die  Fignr  zeigt  den  rerticalen  Dorchschnitt  einer  4,5  F<  ho« 
Ben  Säule,  an  deren  einer  Seite  Wkbbr's  Toktmetser,  an  der  andern- 
MÄLZBL'i  Metronom,  welohe«  jedoch  anf  einer  feinen  Messingstan^a 
und  einer  anf  einer  Messersehaeide  bälancirten  Linse  beateht,  darge* 
•teilt  i«U  ^ 
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M«t. 

50 
52 
54 
56 
58 
60 
63 
66 
69 
72 
76 
.80 
84 
88 
92 
96 


rl.  Zolle 

54JÖ8 
50,581 
46,903 
43,613 
40,657 


M«t«r 


1,429856, 


19,383 
17,661 
1^,156 


Peadel. 

engl.  ZJ  Met. 


52,09 


1,3220 

1,225848,302 
1,139944,914 
1,062641,870 

37,9920,992939,125 

34,4590,900635,48 

31,3980,8205 

28,727  0,7508 

26,3830,6895 


23,6790,6188 
21,3690,5585 


0,5065 
0,4615 
0,4225 


14,8390,3878 


32,334 
29,584 
27,170 
24,385 
22,007 
19,961 
18,188 
16,638 
15,283 


100 
104 
108 
112 
116 
120 
126 
132 
138 
144 
152 
160 
168 
176 
184 
192 


rL  Zolle 


Meter 


13,677  03574 

12^50,3305 

11,7250,3064 

10,9030,2844 

10,1640,2656 

9,4980,2482 

8,6150,2251 

7,8480,2051 

7,1810,1877 

6,5950,1723 


5,9  IS 
5,342 
4345 
4,415 


0, 1547 
0,1396 
0,1266 
0,1154 


4,0390,1056 
3,7090,0969 


engl.  Z. 

14,085 
13,022 
12,075 
11,228 
10,467 
9,781 
8,872 
8,083 
7,396 
6,792 
6,096 
5,502 
4,990 
4,547 
4,159 
3320 


d)  Pendel  zum  technisclien  Gebrauclie. 

Pendelartige  Vorrichtungen  der  verschiedensten  Art  wer- 
den bei  Maschinen  vielfach  gebraacht.  Dahin  gehören  die  in 
horizontaler  Ebene  beweglichen  Balken  mit  starken  Gewichten 
an  ihren  Enden,  vermittelst-  deren  die  Schraubenpressen  die 
Stempel,  z.  B.  beim  Prägen  der  Münzen,  mit  grofser  Gewalt 
niederdrücken.  Die  Gröfsen  zur  Berechnung  ihrer  Wirkoog 
werden  aus  ihrer  Masse ,  der  ihnen  ertheilten  Geschwindigkeit 
und  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Länge  der  Hebelarme 
entnommen.  Die  Kugeln  der  bekannten  Regulatoren  (englisch 
gopernor  genannt)  mit  den  Stangen,  woran  sie  befestigt  sind, 
schwingen  nach  den  Gesetzen  des  konischen  Pendels.  Haupt- 
sächlich aber  bedient  man  sich  verticaler  Stangen  mit  daran  hän- 
genden schweren  Gewichten  ,  um  hierdurch  eine  Etleichteratog 
beim  Heben  schwerer  Lasten  zu  erhalten ,  ein  Mittel ,  dessen 
man  sich  noch  häufiger  bedienen  sollte,  als  bereits  geschieht,  na- 
mentlich zu  solchen  Bewegungen,  welche  die  Umdrehung  einer 
Kurbel  erfordern ,  weil  die  menschliche  Kraft  minder  vortheiU 
haft  hierfür  ^ ,  als  zur  Bewegung  eines  Pendels^  benutzt  wird, 
vorausgesetzt ,  dafs  die  ungleiche  Geschwindigkeit  während  der 
Dauer  einer  Oscillation  nicht  nachtheilig  wirkt.  Am  vortheil- 
haf testen  bedient  man  sich  daher  der  Pendel  bei  solchen  Maschi- 


1    Yrrgl.  Kraft  Bd.  V.  8.  989. 
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nen  zur  VerstärlLung  der  Kraft   dtirch    die  Schwnngbewegnng 
derselben,  bei  denen  die  Masse  absatzweise  gehoben  wird,  z.  B* 
bei  den  Brunnenschwengeln ,   den  Maschinen  zum  Stofsen  der 
3utter.u.  8.  w.     Auch  das  Läuten  der  Thurmglocken  ist  eine 
sehr  zusammengesetzte  Peddelbewegung.     Zuvörderst  ist  an  sich 
kltt'y  dafs  die  rticksicbtlich  der  Länge  und  der  Vertheilung  der 
Masse  ungleichen  Körper,    die  Glocke  selbst  und  der  Klöpfel^ 
nicht  gleichzeitig  (isochronisch)  schwingen  können  ,  aber  auch 
nicht  dürfen,  weil  sonst  der  letztere  mitten  in  der  ersteren  her- 
abhängend gleichzeitige  Schwingungen  machen   und  den*  Rand 
überall  nicht  berühren  würde.    In  der  Regel  schwingt  die  Glocke 
durch  die  höhere  Lage  ihres  Schwerpnnctes  und  die  ihr  vermit- 
telst des  Ziehens  gegebene  gröfsere  Geschwindigkeit  schneller, 
der  Klöpfel  erreicht  sie  beim  Anfange  der  einen  Schwingung, 
wifd  zurückgeschnellt  und  trifn  sie  wieder  nach  bereits  begon- 
nenem Rückgange«     Um  diesen  periodischen  Wechsel  plötzlich 
eintreten  zu  lassen  und  den  ersten  Schlag  sofort  kraftiger  zu  ma- 
chen, wird  bei  grofsen  Glocken  der  Klöpfel  vermittelst  einer 
Gabel  so  lange  festgestellt,    bis  die  Glocke  ihre  regelmäfsigexi 
Oscillationen  angenommen  hat. 

Mehrfach  bedient  man  sich  der  pendelartig  schwingenden 
Hämmer  zum  Eintreiben  von  Keilen  oder  sonst  zum  Stofse  ge- 
gen bewegliche  Lasten,  indem  man  sie  an  einer  Welle  auf- 
hängt und  sie  vermittelst  eines  horizontalen  auf  die  Axe  der 
Welle  perpendicular  gerichteten  Hebelarmes  bis  zu  einer  gewis- 
sen Höhe  emporhebt ,  damit  sie  beim  Herabfallen  im  Pnncte  ih- 
rer gröfsten  Tiefe  den  verlangten  Stofs  ausüben.  Bei  einer  sol- 
chen Vorrichtung  macht  zwar  die  Reibung  der  Welle  und  die 
schwer  bestimmbare  Lange  des  Pendels  von  der  Umdrehutigs- 
axe  bis  zum  Mittelpuncte  der  Schwingung  eine  völlig  genau« 
Berechnung  fast  unmöglich ,  altein  da  es  hierbei  zunächst  nur 
auf  eine  genäherte  Bestimmung  des  zu  erreichenden  Nutzef- 
fectes  aus  der  Masse  und  der  Geschwindigkeit  des  schlagenden 
Hammers  ankommt,  so  läfst  sich  die  Aufgabe  auf  folgende 
Weis^  auflösen.  Wird  der  Hammer  aus  der  lothrechten  Lage^'Ä' 
CP  bis  P'  gehoben ,  so  dafs  er  den  Eloifgationswinkel  a  mit  der 
verticalen  Linie  CP  bildet  ^  so  wird  er  auf  der  geneigten  Ebene 
PP'  herabfallend  am  Ende  die  nämliche  Geschwindigkeit  er« 
langen ,  als  ob  er  lothrecht  von  a  bis  P  herabgefallen  '  wäre. 
^Derselbe  fällt   zwar  nicht  auf  der  Ghorde  ,  sondern  bewegt  sich 
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in  Aer  Canre ,  and  erhalt  somit  eine  gvöPsere  Geschwindigkeit; 

allein  wenn  man  dagegen  die  Reibung  in  Anschlag  bringt  nnd 

zugleich  berücksichtigt ,   dafs  die  3ohwingungen  ntur  durch  grö- 

fsere    Bogentheile     geschehii,     wodurch    die  Sehwingungszeit 

verlängert ,    also  die  Geschwindigkeit  vermindert  wird ,  so  folgt 

hieraus ,  dafs  das  gefundene  Resultat  vom  wahren  Werthe  nicht 

bedeutend  abweicht«     Eben  dieses  gilt  für.  den  Fall ,    wenn  ^er 

Hammer  bis  P"  gehoben  wird ,  und  es  verhalten  sich  also  die 

Fallräume  bei  verschiedenen  Elongatiotiswinkeln ,   wie  aP  :  bP. 

Es  ist  aber  für  die  Lange  des  Pendels  (von  der  Schwingungsaxe 

bis*  zum  Mittelpuncte   der  Schwingung)  C  P  =  1  der  Fallraam 

aP,   bP  der   sinus  versus  des  Elongationswinkels ,    also  der 

durchlaufene  Raum 

8=  l  Sin,  vers,  a  =3  1  •  (1  —  Cos.  a)^ 
Um  auf  dem  kürzesten  und  leichtesten  Wege  zu  dem  gesuchten 
Resultate  zu  gelangen,   mtSge  das  einfache  Secundenpendel ab 
Eipheit  angenommen  werden.     Wird  hiernacix  die  Länge  dieses 
Pendels  als  Einheit  angenommen ,  so  ist 

s  =  1  —  Cos,  a 
der  vom  Pendel  in  lothrechter  Richtung  bei  dem^EIongations*- 
winkel  =  o  durchlaufene  Raum«     Der  Raum  ,  welchen  ein  frei 
fallender  KtJrper  in  einer  halben  Secunde  durchläuft,  ist  (4^)^gi 

also  ^  ,  und  es  verhalten  sich  also  beide  Räume 

s*  :  s  =  1  —  Cos.  o  1  4  • 

4 

Für  ein  Pendel  von  einer  andern  Länge  verhält  sich  die  Sehwin- 
gungszeit wie  die  Quadratwurzel  aus  der  Länge , 

t:t'  =  nr:rT, 

und  wenn  also  die  Länge  und  Schwingungszeit  des  Secpnden- 
pendeis  als  Einheiten  angenommen  werden ,  so  ist  t'  ^=  YT. 
Es  verhalten  sich  aber  die  Geschwindigkeiten  bewegter  Körper 
direct  wie  die  durchlaufenen  Räume  und  umgekehrt  wie  die 
Zeiten ,  also  ist 


»vi 

und  wenn  diese  Geschwindigkeit  mit  derjenigen  verglichen  wirl, 
welche  aus  dem  von  einem  frei  fallenden  Körper  in  einer  halben 
Secunde  durchlaufen  wird ,  so  ist 
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und  «oinit,  wenn  g  =  15  par.  Fnf»  und  die  LSnge  des  Secun- 
denpmdel«  =*  3,05833  Fufa  als  Einheit  angenommen  wird , 
_  iO-Cos^)  _  0  45573  ('-Co»-«)  ; 

wodurch  aas  Vcrhältnifs  zwischen  der  Geschwindigkeit,  der 
Länge  und  dem  Elongalionswinkel  eines  solchen  Hammers  ge- 
geben ist,  dessen  Trägheitsmoment  dann  aus  dem  Producta 
.einer  Masse  in  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  gefunden   ' 

"wird  K 


e« 


w 

Period'is  •  Periode ;  i»t  im  Allgemeinen  ein  Zeitiranm, 
nach  dessen  Vollendung  gleiche  Erscheinungen  immer  wieder 
eintreten.     Unter  den  in  der  mathematischen  Chronologie  vor- 
kommenden Perioden  ist  die  JuUanüche,   deren  Oebrauch  Jo- 
seph ScAi,i0BH»  eingeführt  hat,   die  merkwürdigste,  weil  man 
Bewohnt  ist,    alle    verschiedenen  Zeitrechnungen  auf  dieselbe 
Lriickz^Khren.  Da  von  dieser  im  Art.  Cyclu*  umständlich  gere- 
det worden  ist,  so  erwähne  ich  hier  nur  einige  andere  Perioden. 
Die  griechisch-rönusche  Periode  des  Paoi  sollte  zu  einem  ehn- 
lichen  Zwecke  in  der  Zeitrechnung  dienen,  wie  die  J«  lanisehe  , 
L  sie  aber  nie  in  Gebrauch  gekommen ,   so  ist  es  nicht  nölhig, 
;>,bei  zu  verweilen».     Die  HimdUsternperiode  {annus  magna* 
Znniaularis).      Die   Aegyptier    haben    nach  Ce.sok.xps   ein 
{Z  von  36^  Tagen  ohne  Einschaltung   gehabt,  aber  bald  b- 
V»    A,r«  in  4  Jahren  der  gleiche  Stand  der  Sonne  um  einen 
?::%ttintrtt    also  der  Anfang  desJahres  in4X36.|=  1460 
Jahnen  aUe  Jahreszeiten  durchlief.     Da   sie  -*P-"8'"=^   f«" 
Anfan.»  ihres  Jahre»  auf  den  Früh-  Aufgang  des  Smus  zu  setzen 
gewohnt  waren  .  so  hiefs  diese  Periode  von  1460    ahren ,   „ach 
?vel«her  nämlich  aufs  neue  der  Früh- Aufgang    des  Sinus  mit 
Tm  Anfange  des  Jahres  zusammentraf,  die  Hundssternpenod. 
Dafs  diese  Periode  13'J2  Jahr  vor  unsrer  Zeitrechnung   anfing 

"T^;;7^„e  ähnliche  Wei«,  hat  »ich  Hotto.  de.  Peadel.   ««« 
Me..en  der  Gcchwiadigkeit  g..cho..e„er.Kuge  p  bedient,  wie  Bd.  I. 
S    715    Art    BallUtik  bereiU  gezeigt  worden  i.t. 
•    2    Da   elndatlon.  tempornm,     Jo^cphi    Scl.ger.    opus   «oru», 

.h.oluto«.  perfectum  etc.  Francof.  1593.  p    198. 

»    Ideleu'»  Uandb.  der  Chrouolofi.e.    Ih.  II.  8.  4S0. 
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und  im  139sten  Jahn  unserer  Zeitrechnnbg  wieder  anfing,  sogt 
iDCLsai  der  auch  alles,  was^die  alten  Schriftsteller  hierüber 
angeben,  gesammelt  und  verglichen  hat''« 

Woher  bei  den  Aegyptiem  die  Fhonixperiode  von  500 
Jahren  entstanden  sey ,  ist  unbekannt,  aber  glaublich  ist  es  al- 
lerdings, dafs  die  Fabel  von  dem  alle  500  Jahre  eintretenden 
Wiedererscheinen  des  Phönix  eine  astronomische  BedeotoDg 
hattet. 

Von  den  verschiedenen  Perioden  |   die  man  für  das  Zosam« 
mentreffen  der  Mondphasen   mit  den  gleichen  Tagen  des  Son* 
nenjahres  angegeben  bat,  Isi  in  dem  Art.  Cyclu9  das  Wichtig-      1 
ste  erwähnt  worden  *. 

Die  Perioden  der  Indier,  welche  viele  Jahrtausende  nm« 
fassen ,   gehören  zwar  sofern  hierher ,  als  sie  sich  an  astronomi- 
sche Begriffe  anschliefsen,  sie  scheinen  aber  keine  auf  wirkliche 
Beobachtungen '  und  Berechnungen  gegründete  Periode  zu  seyn. 
Die  Periode  Maha  Yug  von    12000  Jahren   der  Götter  oder 
4320000  =  360  .  12(X)0  Sonnenjahren  scheint  einen  Zeitraum 
^^  darstellen  zu  sollen,  an  dessen  Anfang  und  an  dessen  Ende  alle 
Planeten  in  Conjnnction  sind ;    aber  nach  Stuhr's  Vergleichun- 
gen  finden  bei  der  Bestimmung  des  Anfangs  dieser  und  ahnli* 
eher  indischer  Perioden   die  seltsamsten  Ungleichheiten  statt  ^. 
Nach  Stuha^s  Meinung,    welcher   alle  bekannten  Nachrichten 
sorgfältig  verglichen  zu  haben  scheint,  ist  die  ganze  Sternkunde 
und  Chronologie    der  Indier   zu   wenig  genau,   um  ihr  einen 
Werth  beizulegen,   und  iiberdiefs  scheinen  diese  Perioden  erst 
in  ziemlich  später  Zeit  ausgedacht  worden  zu  seyn  ^ ,    also  kei- 
neswegs sich  auf  alte  Beobachtungen  zu  beziehn*  J9. 

Perpetuum  mobile. 

Unter  einem  perpHuum  mobiU^    welches  selten  auch  ein 
Selbstbeweger  genannt  wird,  versteht  man  ein  EtWas,  das 


1  Handboeh  Th.  I.  8.  194. 

2  Bbendat.  Th.  I.  S.  188. 

8    MOVTUCI.A   hiit.  des  math.  I.  168.  nnd  Idblbs  Th.  I.,S.  S99. 
and  an  mehrern  Stellen. 

4  Stubr  Uotersuchangen  über  die  Sternkande  unter  den  Chine- 
[                     sen  nnd  Indiern.     (Berlin  1881.)  S.  120.  124. 

5  Yergl.  auch  Moitccla  hiat«  des' math.  L  427. 
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»dl  stets  bewegt,  ohne  sofort  die^  Frage  zu  berücksichtigen, 
was  für  eine  Ursache  dieSe  stete  Bewegung-  hervorbringt«  Auf 
dem  Mangel  einer  Bestimmung  hierüber  beruhen  manche  Ab- 
weichungen in  den  Ansichten  der  Gelehrten  über  diese  vielbe- 
sprochene Aufgabe  und  es  scheint  mir  daher  ntfthig,  sogleich 
im  Anfange  die  Begriffe  hierüber  gehörig  festzusetzen. 

Wenn  man  unter  einem  Perpetuum  mobile  im  strengsten 
Sinne  d«»  Wortes  ein  Etwas  versteht,  was  sich  unausgesetzt, 
also  in  alle  Ewigkeit  hin  bewegt ,  so  gehört  diese  Untersuchung 
gar  nicht  in  die  Physik ,  denn  diese  ist  mit  den  Erscheinungen 
der  Natur  und  ihren  Gesetzen  beschäftigt ,  die  sie  aus  der  Er« 
iahrang  entnimmt,  kann  aber  dabei  die  Frage  nicht  beantworten, 
ob  die  Natur  selbst  ewig  dauern  wird ,  weil  die  Erfahrung  hier«» 
über  nichts  zu  bestimmen  vermag ,  vielmehr  liegt  schon  im  Be- 
griffe einer  ewigen  Dauer  die  Bestimmung  der  Unendlichkeit, 
welche   der  auf   endliche  Grenzen  beschränkten  Untersuchung 
der  Natur  fremd  bleiben  mufs,     Soll  daher  die  vielbesprochene 
Aufgabe  in  das  Gebiet  der  mathematischen  Naturlehre  gehören,  so 
■mfs  der  Begriff  selbst  vorher  erst  hiemach  abgeändert  und  ge- 
nauer bestimmt  werden.  Von  einigen  Gelehrten  ist  dieses  bereits 
geschehn ,  indem  sie  nicht  sowohl  die  Zeitdauer  der  Bewegung, 
als  vielmehr  die  bewegende  Ursache  berücksichtigten   und   da-' 
bei  die  Frage  in  Untersuchung  nahmen ,  ob  diese  eine  stets  wir- 
kende sey,  oder  eine  allmalig,  wenn  auch  noch  so  wenig,  ab- 
nehmende ,  weil  im  ersteren  Falle  zugleich  die  stete  Fortdauer, 
im  letzteren  das  einstige  Aufhören  von  selbst  gegeben  ist ,    ohne 
jedoch  die  Behauptung  einer  absolut  ewigen  Fortdauer  positiv 
anszusprechen.      Auf  gleiche  Weise  wird  in  der  Mathematik 
von  unendlichen  Reiben  geredet  und  deren  wirkliche  Existenz 
als  gegeben  angenommen  ,   weil  bei  ihnen  durchaus  kein  Grund 
des  Aufhörens  vorhanden  ist.     Die  metaphysische  Betrachtung 
über  die  absplote  Möglichkeit  einer  absolut  ewigen  Fortdauer 
mnfs  daher  ganz  bei  Seite  gesetzt  werden,  und  auf  gleiche  Weise 
ist  es  daher  zweckwidrig  zu  untersuchen ,  ob  das  Materiale  ei- 
nes Perpetuum  mobile  bei  der  Vergänglichkeit  aller  irdischen 
Dinge  nicht  endlich  der  Zerstörung  unterliegen  müsse ,  denn  die 
Härte  und  Dauerhaftigkeit  der  Körper  läfst  sich  stets  vermehren, 
die  Reibung  und  Abnutzung  dagegen  stets  vermindern,    ohne 
dafs  man  eine  Grenze  anzugeben  genöthigt  ist,    ober  welche 
Leides  hinauszugehn  nicht  vermag« 
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Nach  dieser,  auf  die  bewegende  Ursache  gc^tindetep  Be* 
Stimmung  giebt  es  zwei  oft  mit  einander  verwephselte  CUsseh 
von  Maschinen,  die  in  das  Gebiet  des  Perpetuam  mobile  fal- 
len ,  die  schon  an  sich  durch  ihren  Namen  kenntlich  -werden» 
wenn  man  das  ptrpetumn  mobile  phyaicum  von  .dem  perpe^ 
iuum  mobile  mechanicum  unterscheidet  ^ 

Reden  wir  zuerst  vom  perpeiuum  mobile  p/iysicum,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dals  es  ein  solches  geben  könne, 
da  der  Kreislauf  dpi  Dinge  in  der  Natur  ein  stets  fortdauernder, 
ununterbrochen  sich  erneuernder  ist  Vermag  man  daher  ir- 
gend eine  solche,  in  der  Natur  vorhandene  Kraft  zur  Bewegung 
einer  Vorrichtung  zu  benutzen ,  so  ist  damit  die  Aufgabe  gelöst. 
Verschiedene  Mechanismen  dieser  Art  sind  in  der  Wirklichkeit 
gegeben  y  die  man  in  dieser  speciellen  Beziehung  oft  nicht  ein- 
mal hinlänglich  beachtet.  So  ist  unter  andern  unser  Plane- 
tensystem ein  wahres  perpeiuum  mobile  ^  nicht  minder  die  sich 
um  ihre  Axe  drehende  Erde,  ein  Flufs,  welcher  durch  den  un- 
ausgesetzten Wechsel  der  Verdunstung  und  des  Niederschlags 
ununterbrochen  iliefst ,  ein  Barometer ,  dessen  Schwankungen 
wegen  nie  fehlender  Luftströmungen  ohne  Unterlafs  statt  finden, 
die  täglich  oscilUrenden.  Magnetnadeln;  alle  diese  und  unzählige 
andere  Apparate  bewegen  sich  unverkennbar  beständig,  aber  die 
bewegende  Kraft  oder  Ursache  ist  durch  die  Natur  selbst  gege* 
ben,  und  sie  gehören  also  insgesammt  unter  diejenige  Classe 
von  Vorrichtungen,  die  man  mit  dem  gemeinschaftlichen  Na^ 
men  eines  perpeiuum  mobile  phjreicum  benennen  kann  ^«  Nach 
diesem  allgemeinen  Principe  wird  dann  auch  die  Frage  zu  be- 
antworten seyn,  ob  das  aus  zwei,  trocknen  elektrischen  Säulen 
lind  einem  Pendel  bestehende  perpeiuum  mobile  elecirleujm 
diesen  seinen  Namen  wirklich  verdiene.  Es  beruht  dieses  näm- 
lich auf  dem  durch  Erfahrung  schwer  auszumittelnden  Satze ^  ob 
die  fortgesetzte  Entwickelung  der  Elektricität  in  solchen  Säulen 
ohne  die  mindeste  Verääderung  der  beiden  angewandten  Elek- 


1  Kratzensteiv  Nov.  Comm,  Pet,  H.  222.  mitersclieidet  aaf 
gleiche  Weise   das   perpetuum   mohile   naturale  vom    artißciale  oder 

tnechanieum, 

2  Dahiu  geliört  aach  KiiAT2Eif5TEi5*s  nicht  verwerflicher  Vorschlag, 
die  Ausdehnung  der  Meiallttaiigeu  durch  dea  gewöhaltchea  Wechsel 
der  Temperatur  als  mecUanischee  Beweguogsmittel  ru  benutzen.  S* 
a.  a.  O. 
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tromotoren  und  der  leitenden  Substanz  geschehn  könne  odez 
nicht,  indem  im  erstem  Falle  iio  Frage  bejaht  werden  mufste, 
im  andern  aber  verneint*. 

Die  hier  aufgestellte  Ansicht  nebst  den  darauf  gegründeten. 
Bestimpiungen  scheint  mir  so   einfach  und  klar,  dafs  ich  es  für 
überflüssig  halte,  noch  etwas  Weiteres  hinzuzufügen.     Ganz  an- 
ders verhält  es  sich   dagegen   mit  dem  perpetuum  mobile  ttm- 
ckanicum^   welches   meisten^  verstanden  wird,    wenn  von  der 
Möglichkeit  seiner  Darstellung  die  Rede  ist.     Beim  gesammten 
Maschinenwesen  kommt  nämlich  vorzugsweise  die  bewegende 
£raft  in  Betrachtung,    sie  erfordert  in  der  Regel   den  gröfsten 
Aufwand,    ond  manche  übrigens  höchst  sinnreiche  Constructio- 
nen  können  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden ,  %veil  es  an 
einem   leicht  zu   erhaltenden  und  einfachen  bewegenden  Mittel 
fehlt«     Man  verfiel  daher  zuerst  wohl  des  grofsen  Nutzens  we- 
gen auf  die  Idee,    ob  es  möglich  sey,    eine  solche  Maschine  za 
constraireo ,  welche  die  Ursache   ihrer  Bewegung  in  sich  selbst 
habe ,  oder  welche  durch  ihre  eigene  Bewegung  die  bewegende 
.   Kraft  stets  wieder  erneure,   und  als  diese  Aufgabe  unerwartet 
grofse  Schwierigkeiten  darbot,  so  fand  der  menschliche  Scharf-* 
sinn  eben  hierin  einen  bedeutenden  Antrieb  zur  Anstrengung, 
um  nicht  an  den  hierbei   zu   überwindenden  Hindernissen,  zu 
scheitern.     Obgleich  man  daher  den  grofsen  zu  erzielenden  Ge- 
wion, nie  ganz  aus  den  Augen  verlor,   so  strebte  man  doch  zuf- 
nächst  meistens  nur  nach  einer  wissenschaftlichen  Lösung  des 
an  sich  so  wichtigen  Problems.    Hiermit  beschäftigten  sich  seit 
den  ältesten  Zeiten  bis  auf  diesen  Augenblick  nicht  blofa  di^ 
mit  den  Gesetzen  der  Natur  und  der  Bewegung  wohl  vertrauten 
Gelehrten^  sondern  hauptsächlich  solche,  die  bei  einiger,  aber 
beschränkter,    Kenntnifs  der  Mechanik  ihren  Kräften  zu  viel 
zutrauten,   eben  daher  ihre  unreifen  Ideen  sogleich  durch  eig- 
nen Versuch    zu  realisiren    strebten    und    dabei    nicht  selten 
durch  zu  groüsen  Eifer  mehr  Zeit  und  Aufwand  auf  eine  Reihe 
etfolgloser  Proben  verwandten,  als  mit  ihren  Verhältnissen  ver- 
traglich war,  so  dafs  schon  mancher  sein  ganzes  Vermögen  und 
eine   gute  Existenz   den   vergeblichen  Bemühungen    dieser  Art 
zum  Opfer  brachte«     Schon  aus  dieser  Ursache  ist  der  Gegep- 
stand  keineswegs  unwichtig,  verdient  vielmehr  eine  nähere  B?-^ 


1    S.  S'duU^  tlektrUchii  trockne^ 
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trachtang,  Jlit  sich  jedoch  füglich  anf  einen  gmngen  Umfing 
lieschräDken  läfst. 

Vor  allen  Dingen  ist  die  Frage  von  grofser  Wichtigkeit, 
'ob  ein  perpetuum  mobile  mechanicum  überhaupt  im  Gebiete 
der  Möglichkeit  liege.  Die  Urtheile  der  Mechaniker  hierüber 
sind  verschieden,  indem  einige  sich  dafür,  andere  dagegen  er* 
klären ,  wovon  die  Ursache  zum  Theil  an  der  nicht  hinlänglich 
scharfen  Feststellung  der  Aufgabe  beruht ,  von  welcher  der  bei« 
den  Arten  des  Perpetuum  mobile  eigentlich  die  I\ede  sey. 
Ohne  daCs  es  m^r  der  Mühe  werth  scheint ,  in  eine  Prüfung  der 
einzelnen  hierüber  vorhandenen  Aussprüche  einzugehn ,  glaube 
ich  durch  folgende  Betrachtungen  die  Sache  in  ein  hinlänglich 
helles  Licht  zu  stellen« 

Dafs  et  irgend  eine  Maschine  geben  kOnne,  welche  in  Ruhe 
befindlich  die  Ursache  ihrer  Bewegung  im  strengsten  Sinne  aus 
sich  selbst  nehme,  ist  ganz  unmöglich,  denn  eine  jede  solche 
Vorrichtung  muls  aus  Materie  bestehn  und  es  gilt  als  ein  un- 
bestrittenes Axiom  in  def  Physik,  dafs  die  Materie  die  Ursache 
ihrer  Ruhe  und  ihrer  Bewegung  nicht  in  sich  selbst  habe.  Wollte 
man  hiergegen  einwenden ,  ^dafs  alles  Materielle  allerdings  die 
Wirkungen  von  Kräften  zeige,  namentlich  die  der  Anziehungs- 
kraft,' so  würde  man  durch  die  Ansprüche  an  eine  solche  stetig 
wirkende  Naturkraft  ans  dem  Gebiete  eines  perpetuuin  mobik 
mechanicum  in  das  des  phyeieum  übergehn ,  wie  sich  im  Ver- 
folge dieser  Untersuchungen  noch  näher  ergeben  wird.  Anlser^ 
demist  die  gesammte  angewandte  Mechanik  nur  auf  einige  we- 
nige Fnndamentalmaschinen,  die  Seilmaschine,  den  Hebel  uod 
die  geneigte  Ebene,  beschränkt,  bei  denen  zunächst  nnr  das 
Verhältnifs  der  durchlaufenen  Räume  und  der  hierauf  verwand- 
ten Zeiten  für  gegebene  Kräfte  und  Lasten  in  Betrachtung  kommt. 
Indem  aber  alle  mögliche  Constructionen  hierauf  zurückkommeo, 
so  setzt  eine  aus  der  blofsen  Anordnung  der  Maschinentheile 
von  selbst  hervorgehende  Kraft  die  Entstehung  eines  Etwas 
aus  dem  Nichts  voraus ,  welches  im  Gebiete  d^r  Naturlehre  no- 
znlässig  ist ,  wo  der  Satz  ex  nihilo  nil  fit  einmal  als  unnm- 
stöfsliches  Axiom  gilt,  wie  auch  immer  die  speculative  Philo- 
sophie über  dessen  Begründung  nrtheilen  mag.  Genan  genom^ 
men  sind  auch  alle  diejenigen,  welche  die  Möglichkeit  eines 
perpetuum  mobile  mechanicum  behaupteten  oder  gar  sich  mit 
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der  Henlelliing  äetselben  bescbäftigtcn ,  dieser  tiHmlichen  Mei- 
miDg  gewesen,  •    ,       • 

Ganz  anders  aber  stellt  sich  die  Sache  dar,' wenn  man  ein* 
räumt ,  daTs  die  Bewegung  ursprünglich  durch  irgend  einen  low 
puls  gegeben  werde  und  dann  nur  ohne  Aufhören  fortdauern^ 
solle.  Diese  Voraussetzung,  Ton  welcher  alle  Vert heidiger  und 
Erfinder  solcher  Maschinen  ausgingen  j  machte  die  Aufgabe  un-* 
gleich  verwickelter  und  schwieriger  und  leitete  alle  diejenigen 
irre,  die  sie  nicht  auf  ihre  ursprüngliche  Einfachheit  zurück-» 
führten,  Ist  nämlich  einmal  eine  Bewegung  gegeben ,  so  for- 
dert das  Gesetz  der  Trägheit ,  dafs  sie  ewig  fortdaure ,  wenn\ 
nicht  Hindernisse  dieselbe  früher  oder  später  durch  ihre  Reaction 
aufheben ,  und  hierdurch  ist  die  theoretische  Möglichkeit  eines 
ptrpetuum  mobile  mechanicum  ohne  Widerrede  bündig  bewie- 
sen, weil  man  in  abstracto  annehmen  darf,  dafs  die  mtfglichea 
Hindernisse  einer  gegebenen  Bewegung  bis  zum  gänzliekea  ' 
Verschwindet  derselben  sich  beseitigen  lassen»  Darf  man  an« 
nefamen,  daCs  unser  Planetensystem  selbst  ursprünglich  durch 
irgend  einen  Impuls  in  Bewegung  gesetzt  worden  sey  und  diese 
einmal  erhaltene  stets  beibehalte ,  so  ist  auch  dieses  ein  solches 
perpeiuum  mobile  mechanioum^  und  wenn  alle  im  steten  Wecb« ' 
sei  befindliche  Natnrkräfte  anfangs  in  Thätigkeit  gesetzt  wurdeui 
so  kommt  ein  jedes  noch  jetzt  vorhandenes  physisches  Perpe- 
tuum mobile. auf  ein  anfängliches  mechanisches  zurück«  Frucht- 
barer als  alle  diese  zu  keinem  nützlichen  Ziele  führenden  Be* 
trach'tungen  ist  die  zunächst  bei  der  Sache  liegende  Anwendung, 
dafs  ein  jedes  solches  einfaches  perpetuum  mobile  mechanicum 
keinen  gr^rsern  NutzeiFect  bringen  könne ,  als  die  ursprünglich 
verwandte  Kraft  beträgt ,  weil  der  Nutzeffect  eine  zu  überwinr 
dende  Reaction  voraussetzt,  die  der  Action  allezeit  proportional 
seyn  mufs,  selbst  wenn  alle  Hindernisse  der  Bewegung  völlig 
beseitigt  wären.  Wenn  man  daher  z,  B.  an  einer  sehr  feinen 
Axe  ein  Rad  befestigte'^,  dabei  den  Widerstand  des  Mittels  und 
die  Reibung  gänzlich  aufhöbe  und  dasselbe  dann  in  Bewegung 
setzte ,  so  moTste  diese  einmal  erhaltene  Bewegung  in  Ewigkeit 
fortdauern.  Eben  dieses  würde  bei  einem  schwingenden  Pen- 
del und  bei  vielen  andern  Apparaten  stattfinden  müssen  und  die 
Erfindung  eines  perpetuum  mobile  mechanicum  wäre  sonach 
eben  so  einfach  als  leicht;  ab«r  eben  diese  EinÜEichheit  und 
Leichtigkeit  mnls  alle  diejenigen  von  ihrem  vergeblichen  fie- 
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uiäben  z6rSc|c8chreck6n ,  Welche  die  wirkliche  Aüsfiihraog  des- 
selben aufgefunden  zii  haben  sich  schmeicheln ,  weil  die  hierbei 
vorausgesetzten  Bedingungen,  nämlich  gänzliche  Beseitigung  der 
Reibung  und  des  Widerstandes  der  Mittel,  in  der  Wirklichkeit 
ftir  irdische  Gegenstände  nicht  erreichbar  ist. 

£s  ist  jedoch  bekannt,  dafs  man  bei  dieser  einfa(;hen,  aber 
allen  andern  zum  Grunde  liegenden  Construction  keineswegs 
stehn  blieb,  vielmehr  di«  Lösung  des  grofsen  Problems  durch 
höchst  zu^aibmengesetzte  und  ungewöhnlich  kunstreich  gebaute 
Maschinen  zu  erreichen  suchte,  wodurch  zA^ar  die  Uebersicht 
des  Mechanismus  erschvTert,  die  Sache  selbst  aber  dem  er- 
wünschten Ziele  keineswegs  naher  gerückt  wurde.  Man  könnte 
hierbei  folgendes  Princip  zum  Grunde  legen.  Ist  einmal  irgend 
ein  Theil  einer  Maschine  durch  eine  gegebene  Kraft  in  Bewe- 
gung gesetzt,  so  kann  er  diese  einem  andern,  mit  ihm  rerbun« 
denen,  mittheilen,  dieser  einem  folgenden,  und  so  ins  Uoend* 
liehe«  Würde  hierbei  unter  der  dbien  angenommenen  Voraus- 
setzung einer  gänzlichen  Abwesenheit  aller  Hindemisse  Tier  Be- 
wegung die  ursprünglich  angewandte  Kraft  gar  nicht  vermin- 
dert, so  müfste  auch  auf  diesem  Wege  ein  perpeiuum  mohik 
mechanicum  möglich  seyn ,  allein  die  Unmöglichkeit  der  letzt- 
genannten Bedingung  nicht  gerechnet  würde  ein  solches  eine 
unendliche  Menge  von  Theilen  erfordern  und  liegt  also  gans 
aufsez  dem  Gebiete  der  blofs  auf  das  Endliche  beschränkten  Na- 
tur« Aber  auch  dieser  Weg  ist  derjenige  nicht,  auf  welchem 
man  zum  vorgesetzten  Zwecke  zu  gelangeo  strebte,  obgleich  die 
Erfinder  solcher  Maschinen  bei  der  wirklichen  Ausführung  sa 
den  bereits  vorhandenen  Theilen  stets  neue  hinzufügten  oder 
hinzufügen  zu  müssen  glaubten ,  wenn  sich  die  bereits  vorhan- 
denen als  ungenügend  zeigten,  vielmehr  sollte  der  anfangs ia 
Bewegung  gesetzte  Maschine ntheil  einen  andern  und  dieser 
wieder  einen  andern  und  so  fort  alle  mit  einander  verbundeoe 
bewegen,  jedoch  so,  dafs  ihre  Anzahl  eine  endliche  hey  und 
der  zuerst  bewegte  nicht  nur  in  seine  ursprüngliche  Lage  za- 
rückgebracht  würde,  sondern  auch  durch  die  Bewegung  der 
übrigen  Maschinentheile  eine  seiner  anfänglichen  nicht  blols 
gleiche ,  sopdern  diese  sogar  noch  'übertreiTende  Kraft  erlangt 
habe,  um  diese  dann  aufs  Ne.ue  mit zutheilen..  Wenn  man  bei 
dieser  hypothetischen  Construction  annimmt,  dafs  durch  die 
Hindernisse  der  Bewegung  in  der  ganzen,  vorläufig  unbestimm-* 
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ten  Menge  der  Maschinentheile  von  der  ursprünglich  mJtgetheil- 
ten  Kraft  nichts  verloren  würde,  «o  "wäre  eine  solche,  wi# 
kunstlich  auch  immer  zusammenge8etzte,(>Maschine  dem  Wesen 
nach  keine  andere,  als  Mie  oben  genannten  einfachen  ,  insofern 
ein  jeder  Maschinentheil  als  eine  einfache ,  für  sich  bestehende, 
die  anfängliche  Bewegung  erhaltende  Und  Ungeschwächt  mit- 
theilende Maschine  betrachtet  werden  kann,  weswegen  auch 
das  dort  Gesagte  hier  Anwendung  findet;  man  wollte  jedoch 
durch  mechanische  Mittel  die  ursprünglich  gegebene  Kraft  nicht 
blofs  erhalten ,  sondern  auch  noch  so  viel  gewinnen ,  als  durch 
die  unvermeidlichen  Hindernisse  der  Bewegung  verloren  wird. 
Bringt  man  aber  auch  diese  Aufgabe  auf  die  einfachsten  Grund- 
sätze zurück,  so  besitzen  wir  aller  zahllosen  und  kunstreichen 
Combinationen  ungeachtet  nur  zwei  mechanische  Mittel,  nämlich 
den  Hebel  und  die  geneigte  Ebene,  die  ^'edoch  beide  weder  ein- 
zeln noch  in  ihrer  Verbindung  irgend  ehie  neue  Kraft  erzeugen 
können,  um  dadurch  den  endlichen  Stillstand  der  ans  ihnen  er- 
banten  Maschinen  in  Folge  der  unvermeidlichen  Hindernisse 
der  Bewegung  aufzuhalten  ^« 

Je  auffallender  aus  diesen  Untersuchungen  die  Unm^slich- 
keit  hervorgeht,    ein  perpetuum  mobile  mechanicum  zu   con— 
strviren,   um  so  mehr  niufs  man  sich  wundern ,  dafs  so  viele 
Männer  in  ein^em  so  langen  Zeiträume  unbeschreiblich  viele  Zeit 
und  Mühe  anf  die  Erfindung   desselben    verwenden  konnten. 
Die  Ursache  hiervon  liegt  in  dem  bei   den  bisherigen  Betrach- 
tungen noch  nicht  berücksichtigten  Umstände,  dafs  das  mecha- 
nieche  Perpetuum   mobile  von  deöi    physischen  nicht  gehörig 
geschieden  wurde,   indem  man  meistens  eine   stetig  wirkende 
Naturkraft    zur  unablässigen  Bewegung  irgend  einer  Maschine 
benutzen,  jene  aber  zugleich  durch  künstliche  Combinationen 
so  verstecken  wollte ,   dafs  es  scheinen  möchte ,    als  ob  der  er- 
haltene Effect  blofs   aus  der  Anwendung   mechanischer  Mittel 
hervorgegangen  sey.     Wenn  wir  hierbei  von  der  durchaus  un- 
genügenden Constructidn  solcher  Maschinen  abstrahiren ,  deren 
Erfinder  die  Bewegung  durch  die  Elasticität  gespannter  Federn 
hervorzubringen  sich  bemühten ,  die  jedoch  auf  jeden  Fall  keine 
gröfsere  Wirkung  äufsern  kann,   als  die  zu  ihrer  Spannung  ver- 


1     Eine  ähnliche  Betrachtang  ron  AfRY   findet  sich  in  Trans,  of 
the  Cambridge  Roy.  Sog.  T.'UI.  p.  969« 
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wandte  Kraft  an  sich  schon  gieht,  so  bleibt  einzig  die  Schxrert 
übrig,  welche  einen  stetigen  Druck    erzengt«  und  daher  allere 
dings  als  eine  ununterbrochen  wirkende  Kraft  betrachtet  werden 
kann«  ^  Man  mufs  jedoch    berücksichtigen,    dafs  dieser  Dmd^ 
nur  so  lange  stattfindet,  als  der  K(jrper  ruht,  dagegen  auf  seine 
eigene  Bewegung  verwandt  wird,   sobald  derselbe,  in  welcher 
beliebigen  Bahn  es  seyn  mag,    zu  fallen   anßingt.     Dieeer  im 
Fallen  begriffene  Körper  erzeugt  alsdann  zwar  allerdings  durch 
Mittheilung  eine  seiner  eigenen  qucmtitaa  motus  proportionale 
Bewegung,  und  dieses  so  lange,  als  er  selbst  fällt  (worauf  un- 
ter andern  die  Anwendung  der  Gewichte  bei  den  Standuhren 
beruht),  allein  da  die  Schwere  selbst  eine  Wirkung  der  An- 
ziehung unsrer  Erde  und  im  Mittelpuncte  der  letztern  =  0  ist^ 
so  mufs  auch  der  durch  sie  erzeugte  Fall  der  Körper  endlich 
aufhören,   es   sey  denn,   dafi^  man  die  Aufgabe  wiederum  auf 
ein  ganz    einfaches  perpetuum  mobile  phyuicum  zurückführte 
und  einen  von  der  Oberfläche  der  Erde  durch  ihr  Gentrum  nKh 
der  entgegengesetzten  Seite    fallenden   und  von  da  an  zu  sei« 
nem    ursprünglichen  Orte    zurückkehrenden  Körper   annehmen 
wollte.   Was  physisch  unmöglich  und  gewifs  niemanden  wirk- 
lich anzuwenden  jemals  in  den  Sinn  gekommen  ist.     Die  durch 
einen  fallenden  Körper  etzcxxgXe>,quanUta$  motus  kann  aber  nie 
gröfser  werden,  als  dazu  erfordert  wird,  um  einen  gleich  schwe- 
.ren  Körper  zu  einer  derjenigen  gleichen  Höhe  zu  bringen ,  wo* 
von  der  erstere  herabfiel ,  aber  auch  dieses  nur  unter  der  Bedin- 
gung ,    dafs  durch   die  Hindernisse  der  Bewegung  bei  beides 
nichts  von  der  gegebenen  Kraft  verloren  geht.     Allerdings  Vfui. 
eine  geringere  Last  durch  eine  gröfser e  verhältniCsmafsig  höher 
gehoben  und  {^ann  daher  bei  gleicher  Geschwindigkeit  beider 
auch  eine  längere  Zeit  in   Bewegung  erhalten  werden ;   wollte 
man  jedoch  hierauf  ein  Peipetuum  mobile  gründen ,  so  ist  klar« 
dafs  hierzu  ein  unendliches  Gewicht  erfordert  würde»,  um  ein 
gegebenes  kleineres  ohne  Aufliören  zu  bewegen,  oder  das  letz- 
tere müfste  unendlich  klein  aeyn,   wenn  seine  Bewegung  nie- 
mals aufhören  sollte ,  welches  beides  abermals  aufser  den  Gren- 
zen der  Natur  liegt.      Soll  dagegen  das  ursprünglich  bewegte 
Gewicht  wieder  an  seinen  anfänglichen  Ort  zurückgebracht  weN 
den,    um  seinen  ersten  Impuls   wieder   zu  erneuern,    so  wird 
dazu   eine  der  von  ihm  erzeugten  ganz  gleiche  Kraft  erfordert, 
welche  aus  seiner  eigenen  Schwere  und  der  ihm  mitgetheilteo 
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besteht.  Die  erstere  von  diesen  wird  darch  die  erforderliche 
Hebung  =^0}  die  letztere  dagegen  wurde  ohne  vorhandene 
Hindernisse  der  Bewegung  ohne  Aufhören  fortwirken,  und  die-* 
ses  wird  um  so  mehr  der  Fall  seyn ,  je  einfacher  die  nach  die- 
sem Principe  gebaute  Maschine  ist,  weil  die  Menge  der  an* 
gewandten  MaSchinentheile  im  Allgemeinen  die  Hindernisse  der 
Bewegung  im  directen  Verhältnisse  vermehrt»  Hiernach  käme 
man  jedoch  auf  die  einfachen  Vorrichtungen ,  z.  B«  ein  schwin- 
gendes Pendel  oder  einen  oscillirenden  Waagebalken  n.  s.  w.^ 
zurück  y  welche  allerdings  ohne  alle  Hindernisse  der  Bewegung 
unaufhörlich  sich  zu  bewegen  fortfahren  würden  ^  dennoch  aber 
ist  es  gewifs  niemanden  in  den  Sinn  gekommen  |  sie  zur  Con— 
strnction  eines  perpetuum  mobile  mechanicum  zu  benutzen^ 
weil  von  einer  gänzlichen  Entfernung  jener  Hindernisse  keine 
Bede  seyn  kann. 

Nach  diesen  Betrachtungen ,  aus  denen  die  Unmöglichkeit 
der  Construction  eines  perpetuum  mobile  mechanicum  unwider- 
sprechlich  hervorgeht ,  wird  es  überflüssig  seyn,  die  vielen 
Versuche  zur  Lösung  dieses  Problems  einzeln  zu  untersuchen, 
vielmehr  scheint  es  mir  zwechmäfsiger ,  Folgendes  im  Allge- 
meinen hierüber  zu  bemerken«  Die  gesammten  bekannt  gewor- 
denen Mechanismen  kommen  darauf  hinaus ,  durch  den  Fall  ei- 
nes gegebenen  Gewichtes  ein  anderes  zu  heben  und  den  dabei 
unvermeidlichen  Verlust  durch  Benutzung  der  mechanischen 
Mittel ,  namentlich  des  Hebels  und  der  geneigten  Ebene,  zu  er- 
setzen ;  denn  obgleich  mitunter  auch  die  Elasticität  gespannter 
Federn  hierbei  in  Anwendung  gebracht  wurde,  so  geschah  die- 
ses doch  nur  von  denen ,  die  mit  den  Gesetzen  der  Natur  all- 
znwenig  vertraut  waren.  '  Kein  Körper  ist  nämlich  in  der  Art 
vollkommen  elastisch,  dafs  seine  Rückwirkung  gröfser  oder  auch 
nur  gleich  grofs  seyn  könnte ,  als  die  ihn  zusammendrückende 
Kraft,  indem  es  allgemein  bekannt  ist,  dafs  eine  vollkommen 
elastische  Kugel  nach  dem  Falle  eben  so  hoch  steigen  müfste, 
als  sie  herabgefallen  ist,  und  also  bei  gänzlicher  Abwesenheit 
der  Hindernisse  ihrer  Bewegung  unmittelbar  ein  perpetuum  m/o^ 
bile  geben  würde  ^.  In  wiefern  ^ie  Anwendung  der  geneigten 
Ebene ,  die-man  mitunter  für  herabfallende  Kugeln  zu  benutzen 
gesucht  hat,   durchaus  2^wecklos  ist,  bedarf  keiner  weitern  Er*» 


■«*»■ 
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8rterung,  da  belcanntlicli  der  Fall  J er 'K6'rper  auf  vorgeschrie- 
bener Bahn  durchaus  mit  dem  freien  Falle  derselben  iibereio- 
kommt  und  daher  in  den  bisherigen  Untersuchungen  schon  er- 
ledigt ist.  Am  meisten  hat  man  die  Anwendung  des  Uebeb 
versucht ,  dessen  Unzulässigkeit  ;:ur  Erreichung  des  vorliegen- 
den Zweckes  jedoch  aus  folgender  Betrachtung  hervorgeht. 

Die  meisten  Versuche  einer  Erfindung  des  Perpetuum  mo- 

'bile  beruhn  dem  Wesen  nach  auf  den  Gesetzen  des  Hebels  in 

'der  Art,  wie  dieselben  sich  am  besten  durch  geometrische  Con- 
struction  anschaulich  machen  lassen,    wenn  auch  die  t^estalt  der 
]\iasclnnen  un^  die  Anordnung  der  Hebelarme  Hebst  den  sie  be- 
wegenden Lasten  verschiede'n  seyn  mag.     Ist  nämlich  der  Ring 
^^A'oder  das  Rad  AB   überall  gleicho^äfsig  dick  und  in  seinem  Cen- 

*'trum  C  auf  einei*  Ake  befestigt,  befinden  sich  femer  die  glekhen 
Lasten  a,  b,  c,  d  in  gleichem  Abstände  vom  Mirtelpuncte,  so 
wird  die  Maschine  in  jeder  Lage  ruhn.     Wäre  es  dann  möglich, 

"das  Gewicht  a  an  diejenige  Stelle  zu  bringen,  welche  a  ein- 
nimmt, so  würde  c  mit  einem  der  Länge  seines  ^ebelaraes 
proportionalen  Uebergewichte  herabsinken.  Auf  den  ersten 
Blick  scheint  nur  eineT  unbedeutende  Kraft  erforderlich  zu  seyi)} 

'um  die  angegebene  Ortsveränderung  hervorzubringen,  wenn 
namentlich  die  Bewegung  in  horizontaler  Ebene  stattfände,  wo- 
bei also  blofs  die  Reibung  zu  überwinden  wäre,  die  aus  dem 
Ueberschusse  der  Hebelkraft  leicht  hervorgehn  würde;  aliein 
man  mufs  wohl  überlegen,  dafs  bei  der  angenommenen  Anord- 
nung  der  Theile  ursprünglich  gar  keine  bewegende  Kraft  vor- 
handen ist,  wenY)  a  in  der  horizontalen  Lage  sich  befindet,  mit- 
hin auch  gar  keine  Bewegung  desseM)en  stattfinden  kann,  ine 
gering  man  auch  die  hierzu  erforderliche  Kraft  annehmen  mag» 
Diesem  Mangel  könnte  jedoch  in  Gemafsheit  der  Vorausgegan- 
genen allgemeinen  Betrachtungen  abgeholfen  werden,  wenn 
man  vermittelst  einer  ursprünglich  angewandten  Kraft  die  erfor« 
derliche  Bewegung  hervorbrächte ,  und  das  perpeiuum  mobili 
wäre  wirklich  hergestellt,  wenn  demnächst  das  Uebergewicbt 
am  längern  Hebelarme  so  viel  betrüge,  als  erforderlich  ist,  QO 
die  Last  a  bei  ihrer  Rückkehr  zur  anrän;>licllen  Stelle  wieder  an 
den  Ort  a  zu  bewegen  und  zugleich  die  Reibung  der  ganseo 
Maschihe  zu  iibetwinden,  weil  danti  die  ursprünglich  ange- 
wandte Kraft  ohne  £n de  in  ihrer  «anzen  Gröfse  erhalten  wiiide. 

o 

Man  übersieht  jedoch  bald ,  dafs  durch  die  angegebene  Ortsvtf' 
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jUr  fjut  a ,  «üf  welche  Weise  dieselbe  auch  bewerk- 
SteOigt  werden  mag,  das  Gewicht  c  herabsinken  und  an  die 
Stelle  von  b  gelangen  würde,  während  a  den  Ort  d  erhält. 
Nimmt  man  hierbei  auf  die  Vertauschung  der  Buchstaben  keine 
Rücksicht^  so  würden  dann  die  Gewichte  c,  a,  b  und  d  auf  die 
HebeUrme  wirken.  Bei  der  hiernach  erzeugten  Bewegung, 
wenn  nämlich  c  *  an  die  Stelle  von  b  und  o  an  die  Stelle  von  d 
gelangt,  kann  b  durch  seinen  Fall  nicht  ganz  bis  an  den  Orta 
emporsteigen ,  weil  es  zwar  allerdings  nach  mechanischen  Ge- 
setzen eben  so  hoch  steigen  müfste,  als  es  herabgefallen  ist, 
dabei  aber  durch  den  Widerstand  des  Mittels,  worin  die  Be- 
wegung stattfindet,  und  durch  Reibung  etwas  verliert.  Dieser 
bei  jeder  Drehung  stattfindende  Verlust  würde  also  die  ursprüng- 
lich jnitgetheilte  Kraft  allmälig  erschöpfen  und  die  Maschine 
wäre  nichts  anderes  als  ein  Pendel,  welches  so  lange  oscillirt, 
oder,  eine  Scheibe  auf  einer  Axe,  welche  so  lange  herumläuft, 
bis  die  ursprünglich  mitgetheilten  Bewegungen  durch  die  za 
überwindenden  Hindernisse  ersch^jpft  sind. 

Wenn  man  von  einer  Fortdauer  dieser  ursprünglich  mitge- 
theilten Bewegung  abstrahirt  und  also  blols  annimmt,  dafs  durch 
eine  anfanglich  wirkende  Ursache  das  Gewicht  a  in  die  Lage  a 
gebracht,  hierdurch  also  diejenige  Bewegung  erzeugt  sey,  ver- 
möge 'deren  c  dnirch  den  Einfluts  des  längeren  Hebelarmes  her- 
absinkt, bis  es  den  Ort  b  einnimmt,  wenn  man  ferner  die  Os- 
cillation  nicht  berücksichtigt,  vermöge  deren  das  aus  dem  Orte 
c  in  ^en  des  b  übergegangene  Gewicht  einigemale  zwischen  a 
ond  c  oscilliren  wird , .  $o  ist  klar ,  dafs  durch  das  Gleichgewicht 
.der  Lasten  c  und  a  und  das  Uebergewicht  von  b  über  d  die 
Maschine  wieder  in  Ruh^  kommen  mufs.  Zur  Fortsetzung  der 
Bewegung  wäre. dann  erforderlich^  daCs  abermab  a  nach  a  ver- 
setzt würde,  was  jedoch  keine  Umdrehung  der  Maschine  durch 
90  Grade,  sondern  nur  durch  45  Grade  zu  erzeugen  vermöchte, 
wenn  man  au^h  hierb'ei  die  etwa  erfolgende  Oscillation  nicht 
berücksichtigt ,  weil  die  beiden  Lasten  c  und  b  durch  ihre  glei- 
chen Uebergewichte  nur  in  gleichem  Abstände  von  einem  durch 
C  gehenden  Perpendikel  zur  Ruhe  gelangen  können«  .Hieraus 
ergiebt  sich  schon  unmittelbar,  dafs  selbst  der  Einfluls  einer  an- 
ränglich  wb-keaden  Kraft  allmälig  abnimmt,  indem  eine  solphe, 
auf  den  Ort  a  beschränkte ,  bei  der  angenommenen  ^ordnui)g 
der  Maschineotbeile,,  weiter  sich  zizänlsern  aufhören  und  also 
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Stillstand  erfolgen  tnüfste.  Soll  Vlieses  nicKt  geschefan,  iö  \rti 
unter  der  Abnahme  einer  anfanolichen  Ver8etzun<;  der  Last  a 
nach  a'  erforderlich,  dafs  diese,'  in  S  angelangt,  i^ieder  bis  i 
in  ihre  ursprüngliche  Lage  gehoben  würde.  Dafs  hierzu  aber 
das  gesamiqte  Ueberge wicht  der  Last  c  über  die  Last  a  erfor- 
derlich sey,  ergiebt  sich  einfach,  wenn  man  berücksichtigt,  dab 
beide  als  pendelartig  in  den  Kreisbögen  pp'  und  TT  tt' schwin- 
gend anzusehn  sind,  diese  Schwingungen  sich  aber  auf  die  lotb« 
rechten  Coordinaten  Cp'  und  Cn  zurückfuhren  lassen.  Der 
Ueberschufs  des  Fallraums  ist  hiernach  =  n  p\  und  da  dieser 
genau  =  fCju',  also  =  der  Höhe  ist,  auf  welche  das  dem  Ge- 
wichte 0  gleiche  Gewicht  S  gehoben  werden  mufs ,  um  an  den 
Ort  d  zu  gelangen ,  so  wird  das  gesammte  gewonnene  Ueberge* 
wichr  hierdurch  erschöpft  und  die  Maschine  mufs  stilbtehn, 
sobald  die  ursprünglich  mitgetheilte '  Bewegung  zur  Ueberwin- 
dun£>  der  unvermeidlichen  Hindernisse  verwandt  ist:  sie  hatio 
sich  keine  fortdauernde  Ursache,  der  Bewegung  und  ist  kein 
perpetuum  mobile  tnechanicum. 

Diejenigen ,    welche  sich  vergebens  bemühten ,    auf  dem 
angegebenen  Wege  zur  Erreichung  des  erwünschten  Zieles  ra 
gelangen ,    würden  sich  hiervon  gleichfalls  ohne  Mühe  über^ 
zeugt  haben,  wenn  sie  bei  dieser  einfachen  Construction  stehn 
geblieben  wären.     Es  unterliegt  nämlich  keinem  Zweifel,  dats 
'  die  angegebenen  Schlufsfolgerungen  auch  dann  nt)ch  stattfindeo, 
'  wenn  man  statt  der  angenommenen  4  Gewichte  eine  beliebige 
Anzahl  annehmen  wollte ;   die  Demonstration  wird  dadurch  nur 
verwickelteir  und  die  Ueberstclit  schwieriger,    wenn    man  die' 
Witkung   aller  in  ihren  verschiedenen  Lagen    beVücksichtigeo 
und  das  gemeinschaftliche  Resultat  in  eini  zusammenfassen  wiD, 
wobei  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  däfs  dasselbe  kein  anderes 
seyn  kann,  als  wozu  man  weit  leichter  gelangt,  wenn  man  die 
einander    bakncirenden  Gewichte   blofs    in   ihren  Hauptlagee, 
nämlich  der  horizontalen  und  der  verticalen ,  berücksichtigt  Es 
folgt  hieraus  ferner  von  selbst,  dafs  durch  die  künstlichsten  Vor- 
richtungen im  Wesentlichen  nichts  gewonnen  wird ,  wenn  man 
z.  B.  atatt  der  vier  ge\^ählten  Cy  lind  er  deren   16  oder  30  oder 
'  sonst  eine  beliebige  Menge  nach  gleichen  oder  ungleichen  Zah- 
len in   Anwendung  bringt,   oder  statt  einer  Verschiebung  des 
Gewichts  a  an  den  Ort  a  einer  Drehung  desselben  um  eine  im 
Hinge  AB  befestigte  horizontale  Axe    den  Vorzug  einräumt, 
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oder  Kugeln  lotiirecht  herabfallet  und  auf  der  geneigten  Ebene 
odei  in  sonstigen  Curven  wieder  gehoben  werden  läfst  a.  s.  w. 

Wenn  aus  diesen  Betrachtungen  die  Unmöglichkeit  folgt, 
ein  perpetuum  mobile  mechanicum  wirklich  darzustellen ,  so 
wird  es  nunmehr  genügen,  nur  die  bekanntsten  Maschinen^ 
die  diesen  Namep  erhalten  haben,  kurz  namhaft  zu  roacheUi 
wobei  ich  jedoch  diejenigen  weglasse ,  welche  unter  die  Classe 
des  perpetuum  mobile  phyeicum  gehören,  als  das  BarbmeteiC 
von  CoxB ,  die  durch  den  Luftzug  oder  die  Erschütterung  be-* 
wegten  Uhren  des  Le  Paute^  und  Recokdea^,  die  Uhren  mit 
Zamboni'schen  Säulen  u.  s.  w.  Die  unbestimmten  Andeutungen 
alterer  Maschinen  dieser  Art,  z.  B.  durch  Casfaa  Schott^, 
Faahciscus  de  La  vis  ^  u.  a. ,  das  un9Lcht9  perpetuum  mobile^ 
welches  Pafinus  und  Bbanoulli^  prüften,  und  die  grofseZahl 
der  sonstigen ,  zwar  öfifentlich  bekannt  gemachten ,  aber  ohne 
nähere  Untersuchung  von  selbst  wieder  vergessenen ,  also  sichec 
ungenügenden  Apparate  verdienen  keine  nähere  Erwähnung. 
Am  meisten  Aufmerksamkeit  aber  erregte  das  perpetuum  mobile 
des  OaFFYBEY  (eigentlich  Bbsslea)^,  welches  sogar  von  einet 
.  gelehrten  Commission ,  worunter  sich  auch  Dr.  Fa.  HoFFMAirjff 
.".  und  T*  WoLFF  befanden,  für  ein  solches  erkannt  wurdet.  Den 
l  beftigMen  Gegner  fand  diese  Maschine  an  dem  gelehrten  Mecha- 
'  niker  Gäatmea  in  Dresden,  welcher  sich  öffentlich  zur  Zahlung 
von  1000  Reicbsthalern  erbot,  wenn  dieselbe  nur  vier  Wochen 
sich  unausgesetzt  bewegen  würde®,  wie  denn  schon  frühec 
auch  BoALACB^  dieselbe  für  betrügerisch  erklärt' hatte.  Der 
Landgraf  Caal  von  Hessen,-* Cassel  rief  jedoch  den  berühmt 
gewordenen  K-ünstler  nach  seiner  Residenz,   damit  er  ihm  eine 


1  Lp  Factb  Trait^  sur  Miorlogerte.  Par.  1755.  4.  p.  129» 
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den  1717. 

9  BoatACH^s .  Gegcnberioht  von  dem  Perpetnam- mobile,  dafi 
dergleichen  keins  in  natura  geben  koiiuie«  1716« 
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solche  attf^em  Weifsenstein  daselbst  anfsastenende  Maschine 
verfertigen  möge ,  womit  derselbe  auch  zu  Stande  gekommen 
seyn,  das  Kunstwerk  aber  nachher  selbst  wieder  zerschlagen 
haben  soIH.  Inzwischen  bewog  die  beharrliche  Behauptung 
Gartver's,  dafs  in  der  vielbesprochenen  Maschine  eine  bewe- 
gende Kraft  dem  Auge  des  Beobachters  verborgen  sey,  den  Kö- 
nig August  IL  von  Polen  zu  der  Aufforderung,  dafs  auch  er 
selbst  eine  solche  mit  einem  versteckten  Mechanismus  zu  Stande 
bringen  möge ,  worauf  derselbe  drei  Maschinen  dieser  Art  con- 
struirte*  Zwei  von  diesen  waren  von  der  Art,  wie  man  sie  noch 
jetzt  zuweilen  in  Cabinetten  findet,  bei  denen  Kugeln  ein  Rad 
zu  bewegen  und  durch  dasselbe  auf  einer  schraubenförmig  ge- 
wundenen geneigten  £bene  wieder  in  die  Höhe  gehoben  ztt 
werden  scheinen  |  das  eigentliche  l^riebwerk  ist  aber  in  dem 
Kasten  verborgen, <  auf  welchem  die  Maschine  steht,  und  wird 
durch  ein  verstecktes  Schlüsselloch  aufgezogen. 

Aehnliche  Vorrichtungen  mit  einem  künstlich  verborgenea 
bewegenden  IVfechapismus  eind  die  Uhren  des  GROLiittR  dc 
SlBRvi^.RB^,  iinter  andern  diejenige,  wobei  eine  Kugel  auf  ei- 
ner spiralförmig  gewundenen  geneigten  Eben«  herabrollte  und 
dann  durch  eine  Feder  wieder  emporgeschnellt  wurd^,  oder 
wobei  eine  Kugel  die  Körper  von  zwei  Schlangen  dutx:hlie^ 
indem  ^ie  allezeit  aus  dem  Mau|e  der  einen  in  den  Schwanz  der 
andern  ausgespien  wurde,  ferner  die  durch  Sbilea  in  Ulm  ver- 
fertigte Maschine',  die  bekannte,  durch  Borlach  geprüfte 
Merseburger*,  das  Rad  von  Charles  Castblli',  das  anschei- 
nend durch  Kugeln  getriebene  von  Cohrad  Schitibrs  und 
IsaacBltdehstetv®,  das  Modell,  welches  Zoll  und  Korr s' 
vorzeigten ,  Thivillb's  ^  durch  die  Oscillationen  und  die  Ga- 
pillaritat  des  Wassers  anscheinend  bewegter  Apparat  und  in- 


1  Nene  Zeitaog  von  gelehrten  Sachen  XTÜL  8.  S44.  Mohtucu 
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6  Hepertoiy  of  ArU.  T.  VU.  p.  165. 

7  Allgeim  Lit.  Zeit.  Halle  160«.  Int.  Bl.  Nr.  5. 

8  Repertory  of  ArU.  T.  XIV.  p.  78. 
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d«re.  Einige  Constructionen  solcher  Maschinen  sind  gewiPs 
oder  vermutblich  nur  im  Plane  entworfen  und  nie  zur  wirkli* 
chen  Ausführung  gebommen,  z.  B.  von  Neumavdt^,  IIastz- 
SCUB^,  von  dem  bekannten BoH LA ch*^,  Peteks*  undSTKBBTG*. 
Auch  der  Vorschlag  des  berühmten  Cokgreve®,  durch  un- 
gleich mit  Wasser  getränkte  Schwämme  eine  fortdauernde  Be- 
wegung herv^orzubringen ,  ist  höchst  wahrscheinlich  nie  in  Aus- 
führung gebracht  worden.  Kaum  hat  aber  irgend  eine  der  al- 
tem Maschinen  mehr  Aufsehn  erregt^  als  in  der  neuesten  Zeit 
das  durch  den  Uhrmacher  Geiser  ausCfiaux  de  Fond  verfertigte 
Rad ,  welches  durch  das  Umlegen  gegens'eitij^  balan^irtcj  Cylin- 
der  sich  selbst  zu  drehen  und  zugleich  eine  Uhr  in  steter  Bewe- 
S*unz  zu  erhalten  schien.  Das  Ganze  war  so  sinnreich  und  schön 
gearbeitet  und  die  treibenden  Federn  nebst  dem  dazu  gehöri- 
gen unglaublich  feinen  Räderwerke,  welches  erst  nach  Weg- 
nahme des  Secundenzeigers  aufgezogen  werden  konnte  ,  waren 
in  den  aufserord entlich  dünnen  Stangen  so  kunstreich  verbor- 
gen, dafs  selbst  geübte  Mechaniker  getäuscht  und  in  ihrer  Ue- 
berzeugung  von  der  Unipöglichkeit  eines  perpetuum  mobile  me- 
chanicum  wankend  wurden ,  um  so  mehr,  als  die  Maschine 
nach  einmaligem  Aufziehen  sehr  lange  im  Gange  blieb.  Aber 
auch  bei  dieser  wurde  der  Betrug  entdeckt ,  als  das  Stocken  des 
Ganges  nach  dem  Tode  des  Künstlers  Veranlassung  gab ,  den 
Apparat  aus  einander  zu  nehmen,  und  bei  dieser  Gelegenheit  der 
abgehobene  Secnndenzeiger  das  Loch  zum  Einstecken  des  Uhr- 
schlüssels verrieth^.  Schwerlich  werden  nach  diesem  mislun- 
genen  Versuche  künftig  noch  älinlicJie  Maschinen  eine  aberma- 
lige Täuschung  veranlassen  können  und  die  auf  ihre  Constru^ 
ction  zu  verwendende  groise  Mühe  belohnen  •.  M. 


1  Plan  zur  Krrrndung   derjenigen  MaschiDe,    welche    in  der  Me« 
ekanik  das  Perp^tanm  mobile  genannt  wird.  Lübeck  1767. 

2  Nachricht  von    einer  Maschine,   die  in  einem  Perpetuo  mobili 
besteht.  Dresden  1790. 

3  Joarnal  für  Fabrik  u.  s.  w.  180i.  Fobr.  S.  98. 

4  Fränkischer  Mercar  1812.  Nr.  270. 

5  Busch  A,lmanach  der  Erlindangen.  Th.  1.  S.  153. 

6  London  Journ.  of  Arte.  1827.  Mai,    Daraus  in  Divci-br's  Jonrn. 
Tb,  XXV.  S.  180. 

7  Wander  der  Mechanik,  von  J.  W.  M.  Poppe.    Tübingen    1832. 
TU.  11.  S.  29  fi*.|  wo  die  Maschine  ausführlich  beschrieben  ist. 

b    Von  deu  sahlrelchen  Schriften   über  den  uatersuchteo  Gegen- 
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Scenographie,     perspectiv! sehe    Zei- 
chenkunst;  Perspectiva;  Perspective ;  Perspective; 

ist  die  Wissenschaft ,  welche  lehrt,  alle  Gegenstände  in  einer 
Zeichnung  auf  gegebenen  Flachen  darzustellen«  Wir  bleiben 
meistens  bei  Zeichnungen  auf  der  Ebene  stehn ,  indefs  kommen 
in  manchen  Fällen  auch  Darstellungen  auf  krummen  Flächen 
vor,  wovon  das  Panorama^  ein  J^eispiel  giebt.  Man  unter- 
scheidet die  linear  per apfotiuB  und  die  Luftperapectipe  \  die 
erstere  giebt  blofs  die  richtige  Lage  der  in  der  Zeichnung  darzu« 
Stellenden  Puncte  an,  die  letztere  lehrt,  wie  die  Gegenstände  nach 
der  Beleuchtung  und  Entfernung  so  dargestellt  werden  müssen, 


stand  erwähne  ioh,  aufier  dem  eben  genannten  Werke  tob  Popp«, 
hsQptsäohlich  MoHTUCLi.  Hut.  des  Math.  T.  fll.  p.  818.  Vorschlage 
EP  Maschinea,  die  sich  selbst  ip  Bewegong  setzen  nnd  erhalten  sol- 
len ,  findet  man  in  Jonrn,  des  Savans  1678.  p.  165.  1686.  p.  9,  29,  95, 
104,  1700,  p.  245.  1726.  p.  590.  1745.  p.  29.  Papimcs  (in  Pkil.  Trau 
XV.  1240.  XYI.  138.  Si67.  Acta  Erad.  1688.  p.  855.  1689.  p.  322.) 
scheint  die  Möglichkeit  eines  perpetUum  mobile  nicht  an  bezwei« 
fein,  eben  »o  Dbsacvlibrs  in  Phil.  Trans.  XXXT.  234.,  aber  Sroiuf  in 
Mathes.  Part.  U«  p*  356.,  Sihoh  Stsvih  in  Elemente  Statie.  L.  I,  prop, 
19.,  Fi.RBVT  in  M^m.  de  l'Acad.  Per.  1700.  p.  159.  und  insbesondere  u 
Ujab  in  Mim,  de  l'Acad.  X.  426.  erklärten  sich  bestimmt  dagegen, 
wie  schon  früher  durch  Pbibisc  (Camdeni  epistolae.  London  169U 
p.  833  n.  387}  und  Kbpplbb  (epist.  1718.  p.  393.)  in  Beziehang  aaf  dea 
GoRH.  Drbbseii  angebliohe  Ei^ndang  geschehn  war,  Chr.  Wolff  im 
l^athem.  Lexicon  Leips.  1716.  S.  1041.  leugnet  die  Möglichkeit  eiaei 
perpetuum  mobile  nicht,  vermuthlich  weil  er  den  Betrag  bei  dem  des 
Orfftrbt  nicht  aufzufinden  vermochte ,  wohl  aber  zeigte  D.  G.  Diis 
in  seiner  Dissertation:  Perpeti^i  m^bilis  meear^ici  impoezibilita»  me* 
ihodo  mathematica  derfignstrata ,  sowohl  die  Unzulässigkeit  von  die- 
aem  als  auch  die  Unaiisführbarkeit  der  Vprschläge  von  db  Lakis,  Coss. 
Drbbbbl,  Bbchbr  und  Jbrbm.  Mibz  aus  Basel.  Die  Akademie  sa  Psris 
beachlols  1775,  gpr  l^einep  Yorichlag  zur  Construction  einer  solchen 
Maschine  mehr  anzunehmen*  M^m,  4e  l'Acad.  1775.  p.  65.  Neaer- 
dings  haben  sich  anter  andern  namentlich  Carhot  (Prinoipes  fooda- 
mentaux  de  IVquilibre  et  du  n^ouveipent.  Par.  1803.  8.  §.  281.  deat- 
ache  Ueb.  8.  297.],  von  Zach  (Reichsanzeiger  1796.  vom  6.  Juni  u.  17. 
Ifov.)  und  THOMAS  TouBo  (I^ectarei  on  nat.  Phil.  T.  I.  p.  91.)  bestimmt 
über  die  Unmöglichkeit  eiuea  perpttuuni  mQbiU  mech^aUcwn  aosg«- 
aproeJ^en. 

1    8.  Art  Panorama^ 
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clafii  die  Zeichnang  der  Natur  gemafs  erscheine^  Ein  entfemtex 
Berg  oder  Wald  zeigt  sich  bekanntlich  mit  anderer  Färbung,  ala 
nShere  Gegenstände,  und  diese  Ungleichheit  nachzubilden  ist 
das,  was  die  Luftperspective  lehren  mufs.  Hier  werde  ich 
nur  von  der  Linearperspective  reden«  t 

Alle  Regeln  der  Perspective  beruhn  auf  dem  Satze  ^  dalSi 
clas  Lichinach  geraden  Linien  fortgeht«  Man  denkt  sich  daher 
von  jedem  Puncte  des  jenseit  der  ^eichnungstafel ,  d«  i«  jen- 
aeit  der  Ebene,  auf  welcher  der  Gegenstand  dargestellt  werden 
soll,  liegenden  Gegenstandes  gerade  Linien  nach  dem  Auge  ge- 
zogen und  bestimmt  die' Puncte,  wo  diese  in  die  Zeichnungs-> 
tafel  eintreffen;  diese Einschnittspuncte  geben  auf  der  Tafel  den 
Ort  an ,  wo  das  Bild  jedes  einzelnen  'Punctes  des  Gegenstandes 
zu  zeichnen  ist,  und  aus  ihrer  richtigen  'Verbindung  geht  der 
richtige  Umrifs  des  Bildes  hervor,  dem  man  dann  aber  noch 
durch  Schattirung  und  Farbengebung  die  vollkommene  Aehn« 
lichkeit  mit  dem  Gegenstande  selbst  zu  geben  sucht. 

Das  so  hervorgehende  Bild  heifst  die  perspectipischs  Pr&» 
Jgctton  des  Gegenstandes,  dagegen  erhalt  man  die  Orthographie 
sehe  Projection ,  wenn  man  von  allen  Puncten  des  Gegenstan- 
des parallele  Linien  gegen  die  Zeichnungstafel  oder  Projections- 
Ebene  zieht  und  durch  sie  das  Bild  desselben  bestimmt, 

Perspectivjsche    Projection, 

Die  Lage  des  Auges,  welches  wir  hier  als  einen  Punct 
ansehn,  mufs  gegeben  seyn*  Man  wählt  die  Entfernung  de$ 
Auges  von  der  Tafel  kleiner,  wenn  Gegenstände,  in  denen 
kleine  Theile  unterschieden  werden  sollen  und  die  auch  im  Gan-* 
zen  nicht  allzu  ausgedehnt  sind ,  dargestellt  werden;  für  Gegen- 
stände ,  die  eine  gröfsere  Tafel  füllen ,  mufs  das  Auge  entfern- 
ter stehn,  damit  nicht  die  Gesichtsliniep  vom  Auge  nach  den 
einzelnen  Theilen  des  Gegenstandes  gegen  den  Rand  des  Ge- 
mäldes hin  eine  zu  schiefe  Bichtung  erhalten.  Ist  der  Ort 
des  Auges  ziemlich  entfernt  angenommen,  so  bemerkt  man  beim 
Betrachten  des  Bildes  noch  keine  Verzerrung,  wenn  man  das 
Auge  nicht  streng  in  den  Punct  bringt,  wo  das  Auge  des  Zeich- 
ners seine  Stellung  hatte ;  bei  geringen  Entfernungen  des  Pun- 
ctes,  wo  der  Zeichner  die  Stellung  des  Auges  annahm,  mufs  man 
sich  bemiihn,  auch  beim  Betrachten  der  Zeichnung  das  Augo 
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in  den  richtigen Tunet  su bringen,  indem  sonst  ixe  VeritältnisM 
des  einzelnen  Tkeile  sich  unrichtig  darstellen  ^. 

Um  die  Regeln  der  perspectivischen  Zeichnung  deutlich  zu 
nnchen,  begnage  ich  mich  hier,  die  Zeichnungstafel  als  verti- 
cal  anzunehmen*     Bei    diesen  Regeln  ist  der  Aug0npunct  voa 

|||!^*  Wichtigkeit,  nämUch  der  Punct  A,  in  \yelchem  eine  vom  Äugo 
O  auf  die  Zeichnungstafei  DE  gesetzte  Senkrechte  OA  di^ 
Tafel  trifft.  Es  ist  leicht  zu  übersehn ,  dafs  eine  jede  Hori« 
sontallinie,  die  in  eben  der  Qorizontal  -  Ebene ,  wie  das  »Auge 
•elbst,  liegt,  sich  auf  der  Tafel  als  ein  Theil  der  durch  A  ge* 
zogenen  Horizontallinie,  die  auch  der  Horizont  desAu^es  heifbti 
danteilen  wird;  denn  alles,  was  in  der  durch  0  gelegten  Hon-» 
xontal  -  Ebene  ist ,  erscheint  dem  Auge  O  in  dieser  Horizontal-* 
linie  A  B.  Ai^  welcher  Stelle  die  Endpuncte  einer  solchen ,  mit 
O  gleich  hoch  liegenden  Horizontallinie  zu  zeichnen  sind ,  tx* 

^  giebt  sich  aus  dem  AVinkel,  der  zwischen  O  A  und  der  von  0 
nach  einem  der  Endpuncte  gezogenen  Linie  liegt ;  'ist  dieser 
AOB  ==  o,  so  ist  A  B  =  O  A  .  Tang.  a. 

Zu  allgemeinern  Betrachtungen  giebt  die  Darstellung  einer 
Figur  LMN,  die  in  einer  andern  Horizontal -Ebene  liegt,  Ver- 
anlassung. Hier  heifst  die  horizontale  Ebene  E  F,  in  welcher 
alle  Theile  der  Figur  sich  befinden,  die  Grund "JSbene  und  die 
Durchschnittslinie  derselben  mir  der  Tafel  D  E  heifst  die  Grund-' 
Unis  E  G.  Was  nun  zuerst  Linien  betriff ,  die  mit  der  Grund- 
linie E  G  parallel  sind ,  so  erhellt  leicht ,  dafs  auch  ihr  Bild  auf 
der  Tafel  E  D  mit  E  G  parallel  seyn  mufs ,  indem  L'N  mit  dei 
Ebene  DE  parallel  ist  und  daher  auch  die  Durchschnitt^linie 
der  Ebene  OLN  mit  DE  eine  zu  LN,  also  zu  G E  parallele 
Linie  In  seyn  wird.  Um  die  Höhe  zu  bestimmen,  wo  dieses 
Bild  zu  zeichnen  ist,  mufs  man  die  Höhe  des  Augenpunctes 
AH=a,  den  Abstand  des  Auges,  von  der  Tafel  OA=b 
und  den  senkrechten  Abstand  der  Linien  LN,  GE  =k  ken- 

'      ak 
nen;  dann  ist  die  Höhe  des  Bildes  In  überGE  durch  x  =  ;~TX 

gegeben,-  da  b:a'>--xssk:x  seyn  mub.  Sehr  weit  hinaus  He* 
gende ,  zu  G  E  parallele  Linien ,  für  welche  k  sehr  grofs  ist, 
haben  also  ihr  Bild  sehr  nahe  unter  A,  weil  beinahe  ac  =  a  wird, 


1    Stvoa  vhw  das  Sehen  der  Gegenstaude  in  stereo^jr.  Pi^joctio- 
MB.    G.  XXXUi.  57. 
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.wtfmi  k  sehr  grob  ist«    Ist  eio»  in  jkr  boYiaoauIen  Eben«  EP 

gezeichnete  Linie  LM  seakreckt  gegen  GE,  so  geht  ihi  Bild 

auf  d^  Tafel  D  E  verlängert  durch  den  Augenpunct  A,    Es  ist 

nämlich  nfiPenbar,   dafs  OA,  als  parallel  mit  LM ^  ganz  in  der 

durch  O  und  LM  gelegten  Ebene    sich  befinden  mufS;   dl« 

Darchschnittslinie  dieser  Ebene   mit  der  Tafel  DE    geht    abo 

nothwendig  durch  A,   und  da  das  Bild  der  LM  sich  in  diesei 

Dnrchschnittslinie   befindet,    so   geht  die  Verlängerung  dieses 

Bildes,  namlieh  die  Verlängerung  der  geraden  Linie  Im,  durch 

A,    Um  die  Richtung  der  auf  G  E  senkrechten  Linie  im  Bilde 

zu  zeichnen,   verlängert  man  sie,  bis  sie  in  fi  die  GE  trxStf 

und  zieht  A  fi ,  welche  die  ganze  von  ^.  bis  ins  Unendliche  ver-» 

langerte  Linie  fi  L  darstellen  würde  ;   um  aber  den  richtigen  Ort 

aufzuzeichnen ,   wo  das  Bild  m  eines  Punctes  M  aufzutragen  ist^ 

würde    man   OA  :  Am  =s  J/lfi :  m/u  nehmen   müssen ^    also 

a'k' 
mu=  z — r~n»    wenn   ich   die    schiefe   Linie   Au  =  a'   und 
b  +  k 

^M  =  k'  setze;  keifst  H/w  =  c,  so  ist  a's=s  '^(a* 4" «*). 

Soll  die  Linie  MN,   welche  horizontal  ist,  aber  einen  an«* 

dem  Winkel  mit  G  ß  macht,   auf  die  Tafel  aufgezeichnet  wer«» 

den ,  so  ist  zuerst  der  Punct  zu  suchen ,  in  welchem  die  Bilder 

aller  mit  MN  parallelen  Linien  zusammentreffen.     Es  sey  durch 

MNtind  das  Auge  O   eine  Ebene  gelegt  und  diese  durch  eino 

horizontale,    durch  O   gehende  Ebene   geschnitten,   so  ist  dio 

Dnrchschnittslinie  beider  gewifs   mit  M  N  parallel ;  diesfe  durch 

0  mit  MN  parallel  gezogene  Linie  trifft  die  Tafel  DE  in  dem 

Pnncte,  wo  ein  unendlich  entfernter  Punct  der  MN  aufzutragen 

wäre ,  und  dieser  ist  allen  mit  M  N  parallelen  Linien  gemein, 

•r  iet  also  zugleich  der  Gränspuncty   über  welchen  hinaus  das 

Bild  der  MN,  selbst  wenn  man  die  Linie  noch  so  weit  über  N 

hinaus  verlängert,    sich  nicht  erstreckt,  und  dieser  Grenzpunct, 

der  auch  der  Vertiefungapunct  oder  der  Vereinigungs punct  ge- 

oünnt  vnrd,  gehört  allen  mit  MN  parallelen  Linien,   da  für  alle 

eben  die  Schlüsse  gelten.     Um  diesen  Grenzpunct  auf  dem  Ho^ 

fizonte  A  B   aufzutragen ,    mub    man  seine  Entfernung  von  A 

dsrch  AO.Cotang.  NvE  bestimmen,  wenn  NyE    der  wahre 

horizontale  Winkel  ist,   den  im  Urbilde  die  Linie  M]^  mit  der 

Grundlinie  macht«     Die  als  Bild  der  MN  aufzutragende  Linie 

^rd  nun  ihrer  Richtung  nach  völlig  bestimmt ,  -wenn  man  BI N 

bis  zu  ihrem  Durchschnitte  v  mit  der  Grundlinie  verlängert  und 
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inich  Iß  nach 'jenem  Grenzpttticta  eine  gerade  Linie  siekt«  Dia 
Hage  des  Bildes  der  einzelnen  Pnncte  M,  N  labt  aick  dann 
nach  ähnlichen  Regeln  wie  vorhin  bestimmen* 

'  Aber  theils  um  das  Auftragen  horizontaler  Linien  sn  er- 
leichtern ,  theils  um  über  die  wahre  Lage  der  im  Bild^  selioo 
^  dargestellten  Linien  in  einer  vorliegenden  perspectivischen  Zeicb^ 
nnng  zu  urtheilen ,  bedient  man  sich  mit  Vortheil  des  pertpecU-* 
irischen  WinMmesaers ,  der  nach  folgenden  Regeln  gezeichnet 
wird.    Auf  der  Zeichnungstafel  bezeichnet  man  den  Angenpunct 

Pik*A  und  zieht  durch  ihn  A  B  als  Horizont  des  An&es,  Dnrch  A 
zieht  man  auf  der  Tafel  A  O  gegen  A  B  senkrecht  nnd  macht 
AO  gleich  dem  Abstände  des  Auges  von  der  TafeL  In  diesen 
ids  Hülfspunct  aufgetragenen  Punot  legt  man  den  Mittelpooct 
eines  gewöhnlichen  Transporteurs  oder  Winkelmessers  und 
sieht  durch  seine  Grad  -  Abtheilnngen  die  Linien  O  80^,  O  70* 
und  so  weiter,  wie  die  Figur  zeigt.  Die  so  auf  dem  Horizonte 
des  Auges  aufgetragene  Gradtheilung  dient  als  perspectivischer 
Winkelmesser«  Die  Functe,  wo  diese  Linien  den  Horizont  AB 
treffen,  sind  die  Grenzpuncte  für  die  unter  eben  dem  Winkel 
gegen  die  verticale  Zeichnungstafel  geneigten  HorizontaUinien; 
eile  gegen  dieselbe  senkrechten  Horizontallinien  geben  Bilder, 
die  in  A,  wo  90^  stehen  mufs,  zusammentreffen,  alle,  die  unter 
80^  gegen  die  Grundlinie  nach  der  rechten  Seite  geneigt  sind, 
treffen  im  Bilde  in  dem  mit  80*  bezeichneten  rechts  liegendea 
Puncte  zusammen  u.  s.  w.     Sind  also  nun  in  der  horizoutaleii 

F!g.Ebane  GFA'B' Figuren  oder  einzelne  Linien  PQ,  QR  gezeich- 
net, deren  Bild  man  in  der  Zeichnung  Fig.  45  eintragen  will, 
so  zieht  man  die  Linie  A'B',  wo  die  Zeichnungstafel  jene  Hofi« 
zontal -Ebene  söhneidet,  und  bezeichnet  > den  Punct  A',  über 
welchem  senkrecht  der  Avgenpunct  liegt.  Verlängert  man  nua 
die  geraden  Linien  PQ,  QR  bis  zu  den  Einschnittspmictea 
p',  r  in  diese  Linie  A'B',  trägt  in  die  Zeichnung  die  Linie 
ab  in  der  Höhe  ein,  wo  die  Horizontifl  -  Ebene  aus  Fig.  46 
liegt,  nimmt  ap  =  A'p',  ar=  AY  und  zieht  von  p,  r  die 
geraden  Linien  nach  den  gehörigen  auf  AB  bemerkten  Gra- 
den, den  in  Fig.  46  abgemessenen  Winkeln  gemäPs,  so  h&t 
man,  ihrer  Richtung  nach,  die  geraden  Linien  im  Bilde  rieh- 
tig  gezeichnet  und  PQR  auf  der  Zeiohnungstafel  ist  das  rieh' 
tige  Bild  des  in  der  horizontalen  Ebene  gezeichneten  Winkels 
PQR.     In  der  Horizontal -Ebene  sind  die  drei  Winkel  PQB, 
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» 

STU^  TWX  mit  ptfallelenSelieiikeln  geseichoeti  90  M$  QB» 
TU^  WX70»  gegen  A'B',  und  PQ,  ST,  VW  SO'gflneigt  srnd« 
ihre  Abbädnngen  wöcImd  erheblich  von  dieser  Gleichheit  ab 
ond  doch  mehr  ^Urde  die  Abbildung  ungleich  ausfallen ,  wenn 
eben^  so  gröfse ,  in  einer  andern  Horisontal  -  Ebene  liegend« 
"Winkel  in  die  Zeichnung  eingetragen  werden  sollten.  Dafs  man 
aiQch  in-der  schon  flbrdgen  Zeichnung  die  Gröfse  der  horizon« 
talen  Winkel  ebenfalls  vermittelst  dies^  Winkelmessers  oder 
der  anf  AB  richtig  aufgetragenen  Grade  abmessen  kanni  lälst 
nich  leicht  iibersehn ;  denn  wenn  im  Bilde  QP  auf  50^  an  det 
«inen  S^e,  QR  auf  70**  an  der  andern  Seite  einschneidet,  also 
jene  40*  von  der  Senkrechten,  diese  20^  vdn  der  Senkrechten^ 
so  stellt  PQR  im  Bilde  einen  Winkel  vor,  der  im  Urbilde  =  60^ 
ist«  Ouiteh  dieses  Hiilfsmittel  werden  die  Richtungen  aller  Li* 
nien  zum  Eintragen  in  die  Zeichnung  bestimmt,  aber  man  be-  . ' 
darf  nun  auch  eines  Längenmafses  für  die  in  einer  bestimmten 
Horizottsal- Ebene  liegenden  Linien,  Fig.  47  und  48  gehören 
"^eAei  eben  so  zusammen,  wie  vorhin  Fig.  45  und  46»  in  Fig. 
48  sind  dif  auf  das  Bild  Fig«  47  einzutragenden  Linien  und  Fir- 
garen  in.  ihrer  wirklichen  Lage  und  GröJse  angegeben,  immer 
aber  wird  vorausgesetzt,  dab  diese  Figuren  in  einer  horizontaF- F>^* 
len  Ebene  liegen.  Auch  zum  Behufe  des  Langenmafses  mufs^ 
der  Einsehnitt  der  Zeichnungstafel  A'B'  in  die  Horizontal-Ebene 
und  der  Einschnitt  der  Horizontal-Ebene  a  b  in  die  Zeichnunga- 
ta&l  eingetragen  werden« 

Um  die  Regeln  der  Abmessung  zu  finden,  sey  in  dem  XJßr 
bilde  eine-Linie  LM  unter  bekannter  Neigung  gegen  A'3'  gezogen 
und  bis  an  diese  Linie  verlängert.  Trägt  man  nun  MN  =  ML 
anf  A'B'  auf  und  zieht  LN,  so  ist  offenbar,  dafs  auch  alle  mitLN 
parallele  Linien  L'N' gleiche  Stücke  auf  A'B'  und  auf  L  M  abschnei- 
den, daJs  man  also  im  Bilde  der  LM  gleiche  Stücke  abschneidet^ 
wenn  man  die  Parallellinien  LN,  L'M' richtig  in  das  Bild  einträgt 
Dieses  gatchieht,  wenn  man  auf  AB  den  geh{Srigen  Qrenzpunct 
für  diese  Parallellinien  nimmt,  und  dieser  entspricht  dem  Winkel 
90^'— ;-i-  O9  wenn  a  der  Winkel  ist,  den  LM  mit  der  Linie  A'B' 
machte«  Die  Figur  zeigt  einige  Beispiele«  LM  macht  mit  A'B' 
den  Winkel  =  &(f  und  hier  sind  also  auch  LN,  L'N^  unter 
eben  dem  Winkel  nach  der  andern  Seite  geneigt*  Trägt  man 
in  die  Zeichnung  a  m  s=  A!M  und  zieht  m  1  gegen  den  60sten 
Grad  «des  perspectivischen  Winkdmessers^  so  ist  li'm  ein  Bild 
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<i«r  IXt'M  in  R&dcsiebt  auf  die  Kcbtung;  nimmt  man  •odnn 
<nin=MN,  mn'  s=MN'  und  sieht  die  Linien  nl,  n't'  g^gen  den 
iHinct  €0^  auf  der  andern  Seite  zn,   to  »tettt  U!  einen  TheiL  der 
liM  vor,   der  =  nn'  ist,    ond  wenn  ML"*  =  L'L,  so  ist  t  im 
tSilde  die  richtige  Halbirang  der  Im,  obgleich  hier  nicht  U'  gleiob 
4'm  iftt.     Eben  so  ist  /uX  im  Urbiide  unter  80^  Neigung  geseicfc- 
-net,  ^v  s=s  fiX  genommen  und  o^  =  ^^,  av  =s  j^p  in  dai 
'%l\d  übergetragen ;  wurde  nun  fiX  im  Bilde  gegen  den  SOstenGrad 
gesogen,    vX  aber  gegen  den  {90  -—  i*  •  80))  abo  SOsten  Grad, 
mo  stellt  f4X  im  Bilde  eine  Lange  'Vtn*,   die  der  auf  Urbild  and 
'Zeichnung  gleioh  erscheinenden  Lange  ^  gleich  ist.     Und  hie- 
rmit sind  also  alle  Bestimmungen  angegeben,   die  man  fiir  Hoii- 
sonterllinien ,  um  sie  rit>htig  in  das  Bild  «ioziUaragetl,    fordern 
^kenn,  so  wie  auch  umgekehrt,    wenn  man  X/i  im  Bilde  gezeicb- 
nnet  findet,   sogleich    erhellt,    dals  ihr  Urbild  unter  80°  geg» 
A'W  geneigt  seyn  mufste;  und  weil  sich  daraus  ergiebt,   dafii 
'das  Lineal  an  X  und  an  den  SOsten  Crad  der  andern  Seite  ge- 
siegt werden  mufs ,   um  auf  a  b  die  wahre  Lange  der  fiX  abzn- 
-'Schneiden,   so  ergiebt  sich  an  dena  auf  ab  gezeichneten  Mab' 
Stabe ,    wie  grofs  fiX   oder  wie  grob  /uy  ist ;    auch  liir  Thsili 
,    ^on  fiX  würde  eben  die  Bestimmung  anzuwenden  seyn« 

Fig.  Verticale  Linien  erscheinen  auch  auf  der  verticalen  Zeich- 

'  nungstafel  vertioal,  weil  die  durch  O  und  eine  yerticale  Linie 

'gelegte  £bene  gewlfs  yertical  ist,  also  auch  die  Vertical* Ebene 

der  Zeichnungstafel  in  einer  Verticalltnie  schneidet     Um  Vei- 

tieallinien  in  das  Bild  einzutragen,  mufs  man  zuerst  ihren  Fufo' 

puncto    ihren    Einschnittspunct   in    die  bestimmte  Horizootal- 

'^*  Ebene,  deren  Höhe  noch  immer  durch  a  b  angegeben  seyo  mag, 
eintragen.  Es  sey  K  dieser  Fufspunct  und  von  ihm  unter 
willkürlichem  Winkel  (ich  nehme  ab  Beispiel  70°)  £1  bis  an 
A'B'  gezogen;  dann  nimmt  man  in  Figur  47  ai  s:  AI,  zieht  ik 
auf  den  70stenGrad  des  Winkislmesserszuund  schneidet  mit  einer 
auf  den  SSsten  Grad  (nämlich  %(f  ^  ^  .  7Q'')  gehenden  Um« 
pk,r  indem  man  ip  =  IP  sc  IK  genommen  hat,  k  ab.  Ueber« 
legt  man  nun,  dafs  eine  in  I  an  der  Zeichnungstafel  selbst  ste- 
hende Verticallinie  im  Bilde  ihrem  Urbiide  gleich  ist  und  dab 
eine  unendlich  entfernte  über  .einem  Cuncte  der  I  K:  stehende 
Verticallinie  gar  keine  GrtSfse  mehr  zeigen  würde,  so  erheUt» 
dafs  die  wahre  Höhe  ih  der  Verticallinie  in  i  errichtet  werdeo 
'  mub,  dafs  man  von  h  nach'  jenem  bestimmten  Grade  ^dem  IÜbW 
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»  ...  ^ 

in  ttnseroi  Beispiele),   so  wie  von  i  Linien  ^ehen  mofli  nni 

dafs  nun  kk'  das  wahre  Bild  der  in  K  errichteten  Verticällini^, 

deren  Höhe  =  i  h  ist,   seyn  wird.     Die  Linien  vv,  na  ist^Ben 

also  gleich  hohe  Linien  vor. 

Die  Regeln^  wie  geneigte  über  der  Gmnd  -  Ebene  sich  er^ 
hebende  Linien  gezeichnet  werden  müssen,  lassen  sich  hierauf 
gründen^  da  man  die  homontale  Projection  nnd  die  HOhe  jedes 
Panctes  hiernach  eintragen  kann«  Diese  Regeln,  so  wie  die 
Regeln  zum  Eintragen  des  Bildes  geneigter  Ebenen  und  andei*« 
ins  Einzelne  gehende   hier  vorzutragen  würde  zu  weit  fuhren* 

Aach  die  Anwendung  des  Proportionalcirkels  zu  leichterem 
Abmessen  der  Linien  einer  perspectivischen  Zeichnung  und  die 
Angabe  der  Mafstäbe,  die  man  auf  seine  Schenkel  auftitigt^  mub 
ich  hier  übergehn^« 

Ortliographische   Projection 

oder  Vog^peräpectipe  heifst  diejenige^  wo  das  Auge  unenAiiih 
weit  hinaus  rüclLt  und  daher  die  vom  Auge  nach  den  einzelnen 
PuBCten  der.Gegenstände  gezogenen  Linien  alle  unter  sich  parallel 
*  cind,  oder  umgekehrt,  wo  jeder  Punct  des  Urbildes  durch  Pa^ 
raUellinien  auf  die  Tafel  des  Bildes  projicirt  wird. 

Es  erhellt  leicht,  dafs  alle  im  Urbiläe  parallele Xinien  liier 
«och  in  der  Abbildung  parallel  werden,  indem  ^der  Grund,  wm- 
tm»  sie  bei  der  perspectivischen  Projection  ge^en  einen  Punct 
msaaiiiien  liefen,  in  der  Nähe  des  Auges  lag.  Eben  ^o  erhcflt, 
^afe  gleiohe  Theile  einer  und  derselben  geraden  Linie  im  Uf^ 
bilde  eoch  durch  gleiche  Theile  im  AbbTIde  dargestellt  werden, 
.  denn  die  entsprechenden  Puncte  des  Urbfldes  und  Abbilde» 
*  werden  durch  paralFele  Linien  be^mmt. 

Um  auch  hier  die  zu  betrachtenden  Falle  richtig  zu  iflbet- 
seha ,    Wollen  wir  zuerst  wieder  die  in  einer  horizontalen  Grund- 
Ebene  gezeichneten  geraden  Linien   auf  die  Tafel  aufzutragen 
suchen.     Wir  nehmen  hier  nicht  das  Auge  als  gerade  vor  der 49. 
Tafel  stehend  an,  sondern  geben  der  Gesichtslinie  eine  horizon-^* 
tale  ^Hfeichung  =  a  und  eine  Neigung  =:  ß\    unter  jener 
versteht  man  den  Winkel,    den  eine  durch  das  Auge  gelegte* 
Vertical  -  Ebene  mit  der  auf  der  Zeichnungs  -  Ebene  senkrechten 

1  Lambp.rt's  kurz  gefafste  Regeln  zn  persp.Zeichnaag  rermitteUl 
des  Proportionalcirkels.  Augsb.  1768.  £ytslwbik*s  Handb.  der  ftt" 
speetive.    Berlin  1810»    S.  8d» 
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.Vertioal*  Ebene  madity  die  Neigung  dagegen  ist  31t  Neigung 
der  unter  sich  parallelen  Gesichtslinien  gegen  den  Horizont* 
^Ist  in  der  Grund -Ebene  eine  Linie  AL  gezeichnet,  welche 
eben  die  horizontale  Abweichung  hat,  wie  das  Auge,  so  erscheiot 
diese  im  Bilde  wie  al  rertical,  wenn  ich  die  Zeichnungstafel 
•Tertioel  annehme;  !^denn  die  durch  A  und  das  Auge  gelegte 
Vertical- Ebene  geht  auch  durch  L.  Um  die  Länge  zu  finden, 
durch  welche  A  L  im  Bilde  dargestellt  wird,  oder  um  das  Bild 
I  des  Punctes  L  zu  erhalten,  muls  man  al  =s  AL«  Tang./} 
nehmen,  indem  hier  al,  AL,  ß  dieselben  Gröfsen  sind,  wie 
in  Fig.  43'  fil»  |uL,  fcLl. 

Legt  man  nun  auf  L  den  Mittelpunct  des  gewöhnlichen  Win« 
fcelmessers  und  zieht  durch  die  Gradpuncte  die  durch  die  Zah- 
len bezeichneten  Linien  (wobei  hier  die  Abweichung  des  Au- 
ges =  20^  genommen   und  daher  AL  auf  den  70sten  Grad  ge- 
richtet ist),   so  hat  man  nur  höthig,  eben  die  Abtheilnngen  von 
.  a  aus  auf  dia  Grundlinie  des  Bildes  aufzutragen  und  von  I  die 
,  Linien  zu  ziehen,    so  wie  die  Figur  zeigt;    auf  diese  Weise  eF- 
^Lält  man  im  Bilde  einen  richtigen  Winkelmesser.     Es  stellen 
^nkmlich  1  90%   1  SO"*»   1  60''  und  so  ferner  das  Bild  der  Linien 
L  90%  L  80%  L  60*  des  Urbildes  richtig  dar,  weil  immer  beide 
Endpuncte  richtig  in  das  Bild  übergetragen  sind ;   aber  nach  der 
Natur  der  orthographischen  Projection  werben  nun  alle  Lbien 
des  Urbildes,  die  mit  einer  der  gegebenen  Linien  parallel  sind, 
«och  im  Bilde  mit  dem  zugehörigen  Abbilde  parallel  seyii,  und 
folglich  haben  wir  in  dem  Bilde  einen  richtigen  perspectivischen 
Winkelmesser.     Um  einen  Längen mafsstab  zu  erhalten,  brau- 
chen wir  nur  zu  überlegen,   dafs  im  Urbilde  ML  =  MN  is^ 
wenn  LNM  =  90*— ^LMN,   also  wird  man  auch  im  Bilde 
das  wahre  Maus  der  ml  finden,   wenn  man  In  nach  dem  Puncte 
«ieht,  wo  der  Grad,  welcher  =  90*  —  t  L  MN  ist,  steht.    Ist 
p  q  eint  andere  im  Bilde  richtig  gezeichnete  Linie,  so  findet  man 
ihre  wahre  Richtung  im  Urbilde,   wenn  man  die  Linie  des  per- 
spectivischen Winkelmessers  sucht,  die  mit  ihr  parallel  ist,  diese 
giebt  die  Neigung  gegen  die  Grundlinie  an.     (In  der  Figur  ist 
pq  mit  150°  parallel,  also  macht  PQ  im  Urbilde  den  Winkel  = 
50°  mil  AB).     Um  die  wahre  Lange  der  pq  abzumessen,  sieht 
man  pt,   qs  mit  der  Linie  des  Winkelmessers  parallel,   die  90 
Graden  weniger  der  eben  gefundenen  halben  Gradezahl  entspricht 
(hier,  wo  90*  —  25*  =  65'  ist,  der  Linie  1  65*  parallel),  dann 
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ist  st  die  Mrahre  Lange  der  perspectiviscb  dargestellten  pq  und 
*ein  auf  ab  aufgetragener  Mafsstab  lebrt  also  die  Lange  jeder 
geraden  Linie  kennen,  deren  Urbild  in  der  darcb  ab  gehenden 
Horizontal  -  Ebene  liegt. 

Verticallinien  erscheinen  auch  im  Bilde  als  vertical  und  zu- 
gleich in  ihrer  wal^ren  Gröfse.  Linien,  die  geneigt  gegen  die 
Grund -Ebene  sind,  lassen  sich  hiernach  vermittelst  ihrer  hori- 
sontalen  Protection  und  ihrer  verticalen  Höhe  bestimmen. 

Diese  orthographischen  Projectionen  geben  uns  den  Grunde 
rifs  eines  Gegenstandes ,  wenn  die  Zeichnangstafel  horizontal 
ist  und  die  Gesichtslinien  vertical;  sie  geben  den  Siandrifsy 
wenn  die  Tafel  Tertical  ist  und  das  Auge  keine  Abweichung  und 
Hohe  hat,  sondern  die  Gesichtslinien  senkrecht  auf  die  l\ifel 
sind.  Ein  solcher  Standhfs  ist  Tortheilhaft|  wenn  man  nur  ein§ 
Seite  des  Gegenstandes,  eines  Gebäudes  zum  Beispiel,  darstellen 
will.  In  andern  Fallen,  zum  Beispiel  um  ein  Instrument  darza^ 
stellen,  nimmt  man  lieber  eine  schiefe  Richtung  der  Gesichts^ 
lioie  und  zwar  so  an,  dafs  die  wichtigsten  Theile,  ohne  einander 
zu  verdecken,  sichtbar  werden.  In  Hinsicht  auf  das  Mafs  der 
Linien  und  Winkel  mufs  man  dann  freilich. die  eben  gegebenen 
Regeln  'berücksichtigen  und  der  Zeichner  mufs  durch  Schottin 
rung  zu  bewirken  suchen^  dafs  man  die  in  einerlei  Ebenen  lie^ 
genden  Linien  ^der  Theile  des  Instruments  als  sSlche  erkenne  K 

Isometrische  oder  isoperimetrische  Perspective. 

Unter  dielem  Namen  (von  Yaog^  gleich  und  nifliUTfo^,  Um« 
fang)  hat  Faaisb  eine  .vorzüglich  für  Maschinen  zweckmälsige 
Darstellungs- Art  angegeben.  Sie  stimmt  mit  der  orthographi-* 
sehen  Frojection  insofern  übereini  als  das  Auge  in  unendliche 
Entfernung  hinansgerückt  angenommen  wird,  nimmt  aber  für 
die  Stellung  des  Auges  diejenige  bestimmte  Richtung  an,  wel-« 
che  mit  den  drei  Haupt -»Axen  des  abzubildenden  Gegenstandes 
gleiche  Winkel  macht«  Sehr  oft  nämlich^  und  namentlich  bei 
I  I^laschinen,  liegen  die  wichtigsten  Theile  in  drei  gegen  einen-» 
der  senkrechten  Ebenen,  deren  eine  ich  horizontal,  die  andern 
zwei  vertical  nennen  will ;  -^  auf  diese  Fälle  ist  hier  besonders 
gerechnet«     Man  kann  den  Zeicjinongen  nach  •  dieser  Methode 


.  <i 
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,  die  Darstellttdg  eines  Würfels  zum  iSrunJe  legen,  in  dessen  ci-  ' 
5l]ner  Diagonale  sich  das  Auge  befindet.  Man  sieht  alsdann  alle 
drei  gegen  das  Auge  gekehrte  Seiten  des  Würfels  ganz  gleich 
und  alle  Seitenlinien  stellen  sich  in  der  Zeichnung  gleich  dav» 
Wenn  ^uf  den  drei  Seitenflächen  des  Würfels  Kreise  gezeichnet 
sind,  deren  Mittelpuncte  in  der  Mitte  jeder  Seite  liegen,  so  stellen 
auch  diese  sich,  wenn  sie  gleiche •  Halbmesser  habeti,  in  glei- 
chen elliptischen  Projectionen  ,dar,  und  offenbar  werden  alle 
Bäder  einer  Maschine,  die  einer  der  drei  Ebenen  parallel  sind, 
durch  ähnliche  Ellipsen  dargestellt,  die  durch  die  Lage  ihrer 
Axen  leicht  kenntlich  werden,  indem  sie  sich  als  Kreise  zeigen, 
welche  der  ersten,  zweiten  oder  dritten  Ebene  angehören.  Dl« 
drei  Haupt  «Ebenen  nennt  Faaisr  die  isometrischen  Ebenen. 
Die  Kreise  in  ihnen  stellen  sich  als  Ellipsen  dar,  deren  kleine 
Axe  sich  zur  grofsen  verhält,  wie  die  Diagonale  CD  zur  Dia- 
gonale EG,  weil  ja  der  Kreisdurchmesser  einen  gleichen  Theil 
beider  Diagonalen  der  wahren  Würfelseiten  ausmacht,  und  auch 
die  Richtung  beider  Axen  liegt  in  den  eben  genannten  beiden 
Diagonalen.  Da  die  Seitenfiächen  des  Würfels  als  Rhomben 
dargestellt  werden,  deren  Winkel  C  =:  120%  der  andre  s=  60* 
ist,  so  hat  man 

GE^  =  DE*  +  DG» +  2  DG«.  Cos.  60'*  =  3  DG«, 

DC2=  DE«  4-  DG*  — 2DGa.Cos.60»  =  l.DG»} 

der  Durchmesser  des  Kreises    verhält    sich  zur  Diagonale  des 

um  ihn  beschriebenen  Quadrats,  wie  1  :  Y^%   und  man  hat  da- 

)ier  die  kleine  Axe  der  deu  Kreis  vorstellenden  Ellipse 

=  -3r-.  die  srrofse  Axe  =i3  '       ' « 

oder,  wenn  die  kleine  Axe  =r  1  gesetzt  wird,  die  grofse  Axe 
=5  f^3  und  den  isometrischen  Durchmesser  (wie  Faeisb  den 
mit   einer  isometrischen  Axe   parallelen  Durchmesser  .nennt) 

=  r  2. 

Es  ist  wohl  nicht  zu  leugnet^,  dafs  in  Beziehung  auf  diese 
mit  den  isometrischen  Ebenen  parallelen  Figuren  diese  Zeich- 
nungs-Art  sehr  bequem  sur  Vergleichung  der  wahren  Alalke 
der  Theile  ist;  denn  alle  mit  den  isometrischen  Axen  parallel 
gezogene  Linien  wenden  nach  ihrem  wahren  l^fafse  dargestellt, 
und  man  kann  daher  auch  die  in  den  isometrischen  Ebenen 
nicht  mit  einer  dieser  Linien  parallel  liegenden  Linien  leicht 
nach  ihrer  richtigen  Grtflse  beurtheilen.    Nuc  für  Figuren  oder 
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Maschinenfheile,  die  nicht  in  cfiner  jener  ßbetian  liegen,  treten 
Schwierigkeiten  ein,  die  ich  hier  nicht  weiter  anfuhren  kann; 
es  ist  indefs  einleuchtend,  dafs  da,  wo  man  solche  Maschinen- 
theile  durch  Linien ,  die  den  isometrischen  Axen  parallel  sind, 
mit  schon  gezeichneten  Theilen  in  Verbindung  setzen  kann^  die 
Darstellung  bedeutend  erleichtert  wird« 

Fahish  rühmt  wohl  mit  Recht,  dafs  diese  Zeichnuogs- Art 
sich  sehr  zweckmafsig  bewiesen  habe,  um  darnach,  seifest  von 
weniger  geübten  Gehülfen,  Modelle  aus  ihren  einzelnen  Theilen 
^eder  zusammensetzen  zu  lassen,  wenn  sie,  bequemerer  Auf- 
bewahrung wegen  oder  nachdem  einzelne  Stücke  zu  andern 
Zwecken  gedient  hatten,  zerlegt  worden  waren* 

Eine  ansgeßihrte  Anleitung  zu  dieser  Art  von  Zeichnnngs-* 
projection,  angewandt  auf  Maschinen^  Gebäude^  Brücken  u«  St  w<j 
wäre  wohl  zu  wünschen^« 

Schattenzeiclintiog    oder   Skiagrapliie. 

per  bisherige  kurze  Abrifs  von  Regeln  der  Perspective  be-» 
traf  die  Darstellung  der  Gegenstände  selbst;  aber  man  ist  oft 
genöthigt,  nicht  blofs  die  Schaftirungen  einzelner  Theile  dei! 
Gegenstände,  sondern  auch  die  eigentlichen  Schatten  selbst  in 
die  Zeichnung  tu  bringen.  Üie  Schatten  stellen  sich  dar  auf 
den  Flächen,  denen  dütch  zwischenlieg^nde  dunkle  Körper  die 
Erleuchtung  entzögen  wird,  und  diese  Schatten  sitid  es 4  die 
itian  Schlagschälten  nennt.  Ist  es  nur  ein  einziger  leuchtende!! 
Pdnct,  Von  welchem  das  Licht  ausgeht,  oder  ist  wenigstens  der 
leuchtende  KOrper  sehr  klein,  so  wird  der  ganze  Schatten  gleich 
danket,  als  Kernschaiteiiß  erscheinen;  sind  aber  mehrere  Lieh-« 
(er  da,  oder  ist  der  leuchtende  Körper  grofs,  so  findet  sich  det 
Kernschatten  eines  Körpers  pur  da,  \70hin  gar  kein  Licht,  von 
keinem  der  letichtenden  Puncte,  gelangt,  da  hingegen,  \to  2waif 
die  Lichtstrahlen  einiger  leuchtenden iFuncte  hingelangen,  did 
Lichtstrahlen  anderer  leuchtender  Puncto  aber  aufgefangen  Wer-« 
den,  ist  ein  Halbichaiten. 

Alle  Regeln  der  Schaftenzeichnung  beruhn  darauf,  ddb 
man  die  geraden  Linien  Vöü  dem  leuchtenden  Puncto  oder  ton 


1  f rantactä  of  tbe  Camt>ri^ge  l'hilos.  Society,  t^ol.  f.  p.  10« 
und  itt  Q.  GacGont  Itfathe'matik/fQr  J^rActiker,  übersetzt  r.  Drobitcb« 
(Leips.  1828.)    ».  178. 
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den  leuchtenden  Pancten,  deren  Lage  gegel^n  seyn  maCi,  sn 
allen  Puncten  im  Umfange  des  schatten  werfenden  Körpers  ziehe 
und  sie  bis  zu  den  Flächen  verlängere,  auf  denen  der  Schlag- 
schatten  sich  zeigt.  Ist  es  ein  näher  stehendes  Licht  von  ge- 
ringer Gröfse,  so  kommt  die  merkliche  Divergenz  der  Licht- 
strahlen in  Betrachtung,  wogegen  für  die  Sonnenstrahlen  die 
Richtung  aller  Strahlen  parallel  ist«  Für  gröbere  Lichter  oder 
für  das  durch  ein  Fenster  einfallende  Licht  des  hellen  Himmels 
finden  wieder  andere  Regeln  statt.  Ich  will  nur  von  dem  Falle, 
wo  ein  einzelnes  Licht  in  naher  Stellung  in  Betrachtung  kommt, 
einige  nähere, Bestimmungen  angeben. 

Befindet  sich  das  Licht  hinter  der  Tafel,    so  läfst  sich  dev 
Punct  der  Grund -Ebene,   über  welchem  es  steht,  in  dem  Bild^ 
,  angeben  und  auch  die  verticale  Höhe  des  Lichtes  richtig  ein- 
tragen.    Wird  nun  auch  der  den  Schatten  werfende  dunkle  Punct 
auf  gleiche  Art  eingetragen,    so  liegt  der  Punct,   wohin  auf  der 
horizontalen  Grund -Ebene  der  Schatten  fällt,    in  der  geraden 
Linie,  welche  durch  die  zwei  Puncto  gezogen  ist,  die  senkrecht 
unter    dem    leuchtende^    Puncto    und   dem   schatten  werfenden 
Puncte  liegen ;    und  da  er  auch  in  der  durch  den  leuchtenden 
Punct    selbst    und   durch    den    schattenwerfenden  .Punct  selbst 
gezogenen  geraden  Linie  liegt,   so  ist  der  Ort,  wohin  jedes  ein- 
zelnen Pnnctes  Schatten  fällt,   bestimmt.     Steht  also  zum  Bei- 
spiel ein  pyramidalischer  Körper  auf  der  Grund  -  Ebene,   so  er- 
giebt  sich  sein  Schatten.     Wenn  in  dem  Räume,   den  er  auf  der 
Grund -Ebene  verdunkeln  sollte,  ein  anderer  Körper  den  Schat- 
ten auffängt,  so  ist  es  flir  eine  verticale,    den  Schatten  auffan- 
gende  Ebene  ^wieder  leicht,   den  Schatten  zu  zeichnen,  da  man 
die  Protection  des  beschatteten  Punctes  auf  die  Grund -Ebene 
und  die  Höhe,     die   der   Schatten   über  dieser  Projection  hat, 
durch  eben  die  vorhin  angegebenen  Linien  bestimmt.     Ist  die 
Ebene  schief,   von  welcher  der  Schatten  aufgefangen  wird,  so 
mufs  man  die  Einschnittslinie  der  Vertical- Ebene,  die  durch 
den  leuchtenden  und  den  schattenwerfenden  Punct  gelegt  ist, 
mit  der  schiefen  Ebene  bestimmen  und  dann  auf  dieser  Durch- 
Schnittslinie  den  beschatteten  Punct  vermittelst  der  geraden  Linie 
durch  jene  beiden  Puncte  angeben. 

Et^as  schwieriger  sind  die  Regeln  für  die  Bestimmung  des 
Schattens,  wenn  das  Licht  sich  i^or  der  Tafel  befindet.  £s 
liegte  der  Tafel  näher,  als  der  Standpunct  des.Auges,  so  läfst  sieb 
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der  scheinbare  Ort  des  Lichtes  auf  der  Zeichnnngstafel  angeben ; 
der  Oft  nämlich,   "wo  eine  durch  das  Auge  und  das  Licht  ge- 
zogene gerade  Linie  die  Tafel  trifft.      Es  ist  aber  offenbar  so, 
als  ob  die  Lichtstrahlen  von  diesem*  Puncte  ausgingen ,  und  so 
ergiebt  sich ,    'wenn  der  schatten  werfende  Ponct  gehö'rig  einge- 
tragen ist,  die  gerade  Linie,  in  welcher  jeder  beschattete  Punct 
in  dem  Bilde  sich  befindet.     Um  dieses  etwas  genauer  zu  über-» 
sehn,    trägt  man,    angefügt   an  die   zur  Zeichnung  bestimmte ^^* 
Tafel ,  Hülfslinien  auf,   die  sich  auf  die  wahre  Lage  des  Lich- 
tes und  des  Auges  beztehn.     Ist  nämlich  D  E  die  Zeichnungs* 
tafel,  A  der  Augenpunct,    Aa  vertical  gezogen,  so  nimmt  man 
*  aO  gleich  dem  horizontalen  Abstände  des  Auges  von  der  Tafel 
und  zeichnet  K  in  der  Litge  gegen  die  Grundlinie  aE,  wie  die 
Projectioh  des  Lichtes  auf  die  erweiterte  Grund  -*  Ebene  es  for-  ^ 
dert,  nämlich  al  =s  der  Entfernung  des  Lichtes  von  der  Mitte 
der  Tafel  nach  einer  mit  der  Tafel  parallelen  Richtung  gemes- 
sen, KI  =  dem  senkrechten  Abstände  des  Lichtes  von  der  Ta- 
fel*    Die   verlängerte  Linie  OK  giebt  dann  durch  ihren  Ein- 
schnittspunct  L  den  Punct    an,    senkrecht  über  welchem  der 
scheinbare  Ort  des  Lichts  zu  zeichnen  ist.     Um  die  Höhe  L  M 
des  Lichtes  einzutragen,   zieht  man  JN  vertical  und  der  Höhe 
des  Lichtes  über  der  Grund- Ebene  gleich,  wo  dann  die  gerade 
Linie  AN  bis  M  verlängert   den  richtigen  Punct  M,   wo  dem 
Auge  das  Licht  auf  der  Tafel  erscheint,   abschneidet.     Dafs  die 
Ton  M  ausgehenden  Linien  die  Strahlen  des  Lichts  vorstellen^ 
ist  offenbar,  und  dafs  also  eines  im  Bilde  vorkommenden  Kör- 
pers P  Schatten  nach  P  Q  zu  fällt,  ist  auch  einleuchtend.     Stellt 
P  R  einen  auf  der  Grund  -  Ebene  stehenden  verticalen  Stab  vor, 
dessen  Fufspunct  R  richtig  eingetragen  ist,    so  ergiebt  sich  die 
Richtung  des  Schattens  RQ  durch  die  von  K  ausgehende  Linie 
KRQ;  denn  es  ist  offenbar,    dafs  die  durch  den  Fufspunct  des 
Lichts,,  durch  den  Fufspunct  des  Stabes  und   durch  das  Auge 
gelegte  Ebene,  "weil  das  Ange  sich  in  ihr  befindet,   eine  solche 
Dorchschnittslinie  mit  der  Zeichnungstafel  bildet,  dafs  diese  mit      # 
K.S  in  einer  geraden  Linie  sich  darstellt.     So  ist  also  RQ  der 
Schatten  der  verticalen  Stange  PR  auf  dem  horizontalen  Boden. 

Abspiegelungen. 

Es  scheint  etwas  schwierig,  wenn  eine  Spiegelfläche  in. 
dem  Bilde  vorkommt,   die  Gegenstände  richtig  als    abgebildet 
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im  Spiegel  einzutragen ,  die  i3as  Auge  in  seinem  angenommenen 
Standpunpte  wirklich  im  Spiegel   sehn   würde;  gleichwohl  ist 
in  vielen  Fällen  auch  dieses  gar  nicht  schwierig,     Ist  die  Spie- 
geljläche  horizontal,  z.  ß.    eine  Wasserfläche,    so  liegen  alle 
Bilder  im  Spiegel  mit  ihrem  Urbilde  in  einerlei  Verticallinie  nnd 
ebenso  tief  unter  der  Spiegelfläche,  als  das  Urbild  darüber  liegt; 
man  hat  also  nur  nöthig ,  'diesen  Punct  der  Verticallinie  gehörig 
aufzutragen»     Steht  der  Spiegel  vertical,   so  mufs  man  sich  alle 
in  der  Zeichnung    dargestellte  Gegenstände   in  ihrem  richtigen 
Orte  hinter  dem  Spiegel  noch  einmal  vorstellen  und  diese  Spie- 
gelbilder, als  ob  es  wirkliche  Gegenstände* waren,  in  die  Zeich- 
nung eintragen ;   sofern  diese  in  dem  Räume  des  in  der  Zeich«» 
nung  dargestellten  Spiegels  Platz  finden ,   nimmt  man  sie  wirk- 
lich auf,  und  hat  so  im  Bilde   die  richtigen  Gegenstände,  die 
das  Auge  im  Spiegel  sieht,  als  abgespiegelt  dargestellt«     Für 
geneigt  stehende  Spiegel  sind  die  Regeln    zwar  nicht  mit  sa 
wenigen   Worten   auszusprechen ,    beruhn    abex    auf  gleichen 
Ueberlegungen* 

Geschichte  der  Perspective. 

Nach  der  Erzählung  des  ViTRVVius  hat  schon  AoatharchuS 
zur  Zeit  desAESCUYLUS  zum  Behuf  der  Decorationen  für  theatra- 
lische Darstellung  Regeln  perspectivischer  Zeichnungen  angegeben, 
die  so  genügend  waren ,  '  dafs  man  die  Gegenstände  als  naher 
oder  entfernter  zu  sehn  glaubte,  obgleich  sie  alle  auf  einer 
Ebene  dargestellt  waren.  Demqoritus  und  Avaxaoohas  sol- 
len über  diesen  Gegenstand  geschrieben  haben.  Vitrutiüs, 
der  dieses  erzählt,  spricht  von  dem,  was  die  Darstellung  in 
Abbildungen  leisten  soll,  nur  sehr  kurz,  doch  scheinen  seine 
Andeutungen  auf  richtige  Begriffe  gegründet  zu  seyn,  so  dal» 
man  wohl  annehmen  darf,  dafs  bei  den  Alten  schon  einige 
Kenntnifs  perspectivischer  Zeichnungsregeln  statt  fand  *.  Aach 
EüKLin's  Optik  enthält  mehrere  zur  Perspective  gehörige  Lchi* 
Sätze.  Ptoleuaeus  hat  bei  der  Entwerfung  der  Kugelfläche  in 
Ätereographischer  Projection  Regeln  der  Perspective  befolgt.  In 
der  spätem  Zeit  tritt  die  Perspective  erst  um  das  Jahr  1500  wie- 

(  M.  ViTBuni  PoLLioirig  de  arcl^itectnra  übri  decem;  im  fte« 
Cap.  dct  ersten  Buchs  und  in  der  Einleitung  dcf  7fen  Buchs.  Uebtr 
die  Aotiegung  dieter  Stelle  s,  Lamsbet's  freie  Perspective  8.  10. 
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der  Hervor.  Etwa  um  diese  Zeit  htt  zuerst  Lsovardo  da 
ViHCi  einen  Tractat  ül^er  die  Perspective  geschrieben ,  der  aber 
nicht  gedruckt  worden  ist.  Kurz  nachher  haben  mehrere  Italie- 
ner Blicher  über  die  Perspective  bekannt  gemacht,  unter  denen 

MoHTUCLA    vorzüglich  PlETAO    DEL  BoRGO    S.  STEFANO,    BiL- 

TAS.  Peruzzi,  Ign.  Davte'^.  Dabt.  Barbaro  nennt,  die  aber 
zum  Theil  neuer  sind,  als  Albrecut  Dürer ^  dessen  Buch: 
Unterweisung  d^r  Messung  mit  dem  Cirkel  und  Richtscheit, 
zuerst  1525  erschien.  Dieser. hat  aufser  richtigeren  perspectivi- 
schen  Regeln  auch  Instrumente  zu  richtiger  Darstellung  der  Ge- 
genstände angegeben.  Dagegen  bemerkt  Laubert,  dafs  selbst 
in  einem  nach  Dürer  erst  erschienenen  Buche  die  Zeichnungen 
so  sind,  dafs  nicht  für  alle  Gegenstände  einerlei  Augenpunct 
angenommen  ist,  sondern  drei  oder  vier  verschiedene  Augen- 
puncte«  Ubaldi  und  Aquilonius  schrieben  im  Anfange  des 
17ten  Jahrhunderts  und  zahlreiche  Schriftsteller,  die  von 
MoNTUCLA,  Lambert,  Priestlet  und  KlÜoel  angeführt  wer- 
den^, folgten  ihnen.  Keiner  von  diesen  hat  aber ,  wie  Lam- 
bert versichert,  das  richtige  Eintheilen  der  Horizontallinie  an- 
gegeben oder  den  perspectivischen  Winkelmesser  erfunden, 
sondern  auf  diese  sind  fast  gleichzeitig  Lacaillk  in  seinen 
hpons  d'Optique  und  Lambert  in  seiner  freien  Perspective 
gekommen.  Lambert  hat  sich  auch  durch  viele  andere  be- 
quemere Regeln  und  durch  die  Anleitung  zum  Gebrauche  des 
Proportionalcirkels  um  die  Perspective  verdient  gemacht.  Kurs 
nach  ihnen  schrieb  Karsten  eine  sehr  ausführliche  Perspective^! 
■worin  er  sich,  so  wie  Kästner  schon  früher  gethan  hatte,  der 
analytischen  Formeln  bedient.  Monge  hat  in  seiner  g^omitrie 
de8cripUp§^  deren  Zweck  die  Darstellung  geometrisch  bestimm^ 
ter  Körper  oder  Flächen  auf  einer  Ebene  ist,  neue  Untersu- 
chungen mitgetheilt ,  welche  die  Darstellung  der  Durchschnitts- 
linien gegebener  krummer  Flächen  und  andrer  geometrisch  be- 
stimmter Linien  erleichtern  ^.     Neuere  Lehrbücher  der  Perspe- 

1  MoflTucLA  hist.  des  math,  T.  706.  Lambert  im  2ten  Theile  der 
Eweiten  Auflag«  der  freiea  Perspective  oder  Anweisung ,  jeden  persp. 
Anfrifs  ohne  Grundrifs  su  zeichnen  S«  15,  38.  ^aibstlbt  und  XÜ.ÜGBL 
in  der  Geschichte  der  Optik  9.  78. 

2  Als  7ter  Theil  seines  Lchrbegriifs,  welcher  1818  noch  einmal 
Ton  MoLLWBiDB  heraasgegeben  worden  ist. 

8  Monge  gdom.  descHptive,  noor.  Edition,  arec  un  sappltfment 
par  M«  Hachbtte.  Paris  1811* 
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cüve  8Id4  ziemlich  zahlreich  erschienen ;  ich  ftihfe  hier  nur 
zwei  an,  die  ihren  Zweck  sehr  gut  erfüllen:  J.  A.Ettelweii's 
Handbuch  der  Perspective.  2  Theile.  Berlin  1810.  (wo  die 
Zeichnungsregeln  im  ersten  Theile  vorgetragen  sind  Q,nd,  was 
nicht  ohne  UnbequemlichlLeit  ist ,  die  Beweise  im  2ten  Theile). 
J.  £•  Hummel,  die  freie  Perspective,  erläutert  durch  Beispiele 
hauptsächlich  für  Maler  und  Architecten.  Berlin  1824.  (ein 
Buch,  da^  von  denen,,  welche  sich  mit  Malerei  beschäftigen, 
als  sehr  zwecLmäfsig  empfohlen  wird).  B» 

Perturbatiohen. 

Storutigen  der  Bewegungen  der  Him- 
melskörper; Perturbationes  motuum  coelestium; 
Pertnrbations  des  mouvemens  Celestes ;  Perturhatiom. 

Wenn  ein  einziger  Planet  um  die  Sonne  liefe,  so  vtriirde  dieser 
eine  genaue  Ellipse  um  den  Sdiwerpunct  beider  Weltkörper  be- 
schreiben ;  aber  da  in  unserm  Sonnensysteme  alle  Planeten  aaf 
jeden  einzelnen  durch  ihre  •  anziehende  Kraft  wirken ,  so  ent- 
steh n  dadurch  Abweichungen  der  Bewegungen  von  der  genaaea 
elliptischen  Bahn,  und  diese  sind  es ,  dje  wir  Störungen  der  re- 
gelmäfsigen  Bewegung  nennen  oder  der  Siörung ,  Perturba^ 
iion  durch  die  andern  Körper,  zuschreiben« 

Diese  Störungen  sind  zum  Theil  so  beschaffen,  dafs  sie 
einen  immer  mehr  zunehmenden  Werth  erhalten  und  daher,  obr 
gleich  sie  an  sich  klein  sind ,  doch  im  Laufe  der  Jahrhundeits 
erheblich  werden  ;  sie  werden  durch  die  SäcuUu"^  Aenderungm 
der  Elemente  der  Bahnen  angegeben.  Andre  Störungen  siad 
periodisch  und  bringen  eine  nur  eine  Zeit  lang  zunehmende^ 
dann  wieder  zunehmende,  also  periodiBcke  Abweichung  des  Pla- 
neten von  seinem  eigentlichen  elliptischen  Orte  hervor;  wenn 
die  Perioden  dieser  Aenderungen  sehr  lang  sind ,  so  kann  dit 
Beobachtung  eine  stets  zunehmende  Aenderung  anzugeben  schei« 
nen,  wie  es  mit  der  Säculargleichung  ^des  Mondes ,  die  eine  im- 
mer mehr  verkürzte  Umlaufszeit  anzugeben  scheint,  der  Fall  ist, 
obgleich  auch  diese  Verkürzung  der  Umlaufszeit  nach  einem  sebr 
langen  Zeiträume  .wieder  in  Verlängerung  übergeht« 

Die  Theoüe  sollte  nun  eigentlich  die  Frage  beantworten, 
wie  die  Bewegung    des   einen  Himmelskörpere    beschaffen  i^^ 
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ivenn  anfser  dem^Hanptkdrper,  der  Sonne,  noch  mehrm  an- 
dere Körper  auf  jenen  einwirken.  Diese  Frage  wäre  ungemein 
schwierig ;  aber  glücklicher  Weise  sind  alle  StÖmngen  $p  klein, 
dafs  man  nicht  alle  störende  Körper  zugleich,  sondern  immer 
nur  einen  iii  die  Rechnung  zu  ziehn  braucht  und  zuletzt  alle 
Störungen  des  zweiten ,  dritten,  vieften  Körpers  in  eine  Summe 
bringen  kann.  Wären  die  Massen  der  Planeten  viel  gröfsez 
und  wären  die  Planeten  einander  näher^  so'iMrde  diese  Verein- 
fachung nicht  statt  finden.  Die  Untersuchung  kommt  also  dar- 
auf zurück,  zu  bestimmen,  wie  ein  um  d^ii  Centralkörper  lau- 
fender Körper  von  seiner  elliptischen  Bahn  abweicht,  wenn 
noch  ein  in  bekannter  Bahn   sich  bewegender  Körper  anziehend 

^      einwirkt«     Das  Problem  ist  daher  unter  dem  Namen  des  JPro- 
biems  pon  drei  Körpern  bekannt« 

Newtov  suchte  zuerst,  nachdem  er  die  allgemeinen  Ge- 
setze der  Bewegung  entdeckt  hatte,  auch  die  Störungen  des 
Mondlaufs,  das  Zuriickgehn  der  Mondsknoten,  das  Wanken  der 
Erdaxe  u.  s.  w.  zu  bestimmen  ^ ;  aber  die  Anwendung  der  ho- 
hem Analysls  erlaubte  später  eine  genauere  Auflösung  jenes 
Problems,  welche  von  Euler,  d'Albmbert  und  Claihaut 
zuerst  versucht^,  nachher  von  Lagraxoe,  Laplace,  Poia- 
sov,  Gaijss,  tov  Livdehau,  Bessel^  .Ehcke,  Hasses 
und  andern  weiter  geführt  worden  ist. 

Die  ganze  Untersuchung  läfst  sich  nach  liAGRAVOE^s  sehr 
klarer  Darstellung  uoter  folgende  Uebersicht  bringen.  Die  Be- 
wegung eines  blofs  von  der  Sonne  angezogenen  Planeten  wird 

.  ,  durch  drei  Differentialgleichungen  des  zweiten  Grades  ausge- 
drückt, bei  deren  Integration  also  sechs  beständige  Gröfsen  in 
die  Rechnung  kommen.  Diese  Constanten  sind  die  sechs  Ele- 
mente  der  Bahn  und  der  Bewegung  des  Planeten  oder  sie  sind 
Functionen  derselben.  Wenn  man  auf  die  Anziehung  eines 
dritten  Körpers  Rücksicht  nimmt,  so  lassen  sich  jene  Differen- 
tialgleichungen nieht  mehr  integriren  ;'.aber  die  hinzugekommenen 


1  Prinoipia.  III.  propos.  22.  25.  n.  folg*  ^ 

2  Ihre  Uotersuchongea  finden  sich  in  folgenden  Schriften:  L. 
Eui.«Ri  theoria  motuf  lunae.  1753.  L.  Evleri  theor.  motuom  lanae. 
1772.  D'Albmbert  r^cherches  snr  diffdr.  points  da  sjAt^nie  do  monde 
und  opiise.  mathem.  Tom*  T«  VI.  CLAUuiaT  ser  la  throne  de  Ja 
Laoe,  1750* 
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jGIieder  sind,  weU  sie  die  Masse  des  sUfirenden  Körpm  odet 
vielmehr  die  sehr  kleine  Zahl ,   welche  das  VerhüItnÜs  dieser 
Masse  zur  Masse  der  Sonne  eusdräckt,    enthalten ,  sehr  kleii^ 
und  man  erhält  daher,   wenn  man  die  Integration  so  aosdriickt^ 
wie  es  mit  Weglassnng  dieser  Glieder  geschehn  müfste,  statt  dei 
beizafagenden  beständigen  Grtffsen  vielmehr  Gr(ilsen ,  die  einen 
kleinen  veränderlichen  Theil  enthalten,  dessen  Bestimmung  von 
jenen   Gliedern   abhängt.      Den  Werth    dieses    veränderlichen 
Theils  kann  man  darch  Näherung  finden ,    und  so  wie  bei  der 
blofsen  Wirkung  der  Sonne  jene  sechs  Gröfsen  die  unverändert 
liehen  Elemente  der  Bahnen  gaben ,  so  erhält  man  jetzt  aus  ih- 
nen veränderliche  Elemente  der  elliptischen  Bewegung,  d.  h« 
man  erhält  fiir   jeden    Zeitpunct  eine    die    wahre,    jetrt  nicht 
strenge  elliptische  Bahn-  osculirende  Ellipse ,    deren  Elemente 
in  jedem  Zeitpuncte  von  den  Elementen  der  Ellipse ,  wie  sie- 
der Anziehung  der  Sonne  allein  entspräche ,   nur  um  etwas  Ge- 
ringes abweichen.      Diese  Veränderungen  der  elliptischen  Ele- 
mente sind  nun  theils  periodische ,   die  von  der  gegenseitigen 
Stellung  des  störenden  und  des  gestörten  Körpers  und  von  der 
Stellung  beider  gegen  die  Knotenlinie  und  die  A>:en  der  Bahn 
abhängen,    die-  daher    einerlei  Werthe  erhahen,   so    oft  diese 
gegenseitigen  Stellungen  wieder  eben  dieselben  werden,  theils 
hängen  sie  nicht  von  diesen  periodisch  wiederkehrenden  Stel- 
lungen ab  und  können  daher  immerfort  mit  der  Zeft  wachsen* 
Die  Frage ,  welche  Störungen  periodisch  sind  und  welche  dage* 
gen  im  Fortgange  der  Zeit  stets  wachsen,   ist  nicht  immer  so 
leicht  zu  beantworten.     Manche  periodische  Störungen   haben 
eine  so  lange  Periode,  dafs  die  Beobachtungen  eine  fortwährend 
in  gleicher  Weise  fortgehende  Aenderung  anzuzeigen  scheinen, 
statt  dafs  doch  wirklich  eine  Zeit  gewesen  ist  und  kommt,  wo 
die  Zunahme  in  Abnahme  übergeht,   und  wo  daher  die  Aeode- 
rungen  nicht  als  der  Zeit  proportional  angesehn  werden  dtirfenj 
wenn  sie  auch  durch  eine  Reihe  von  Jahren  so  erscheinen.    In 
diesem  Falle  gelten  die  Säculargleichungen ,    die  wir  als  von 
Jahrhundert  zu  Jahrhundert  die  Aendefung  der  Elemente  ange- 
bend betrachten,    nur  für  einen  gewissen  Zeitraum,   und  die 
Aenderungen  sind,   wenn  auch  erst  im  Laufe  vieler  Jahrhun- 
derte oder  selbst  mehrerer  Jahrtausende  sich  ausgleichend,  den- 
noch in   gewissen  Grenzen  enthalten.     Ein  Beispiel  davon  ge-> 
ben  die  mittlem  Entfernungen  und  die  Umlaufszeiten  der  Pia- 
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neten.  Di6  Vergleichuog  in  Beolachtaiigeti  zeigt»,  daüi 
mittlere  Bewegung  des  Japiter  nach  und  nach  zagenommen ,  die 
des  Setarn  abgenommen  hat^.,  und  man  glaubte  daher  in  den 
Tafeln  Saculargleichüngen  ^  zunehmend  wie  das  Quadrat  des 
Zeit  für  die  mittlem  Bewegungen  beider  Planeten,  anbringen  zu 
müssen.  Eulxr  sachte  theoretiscb^  diese  Säculargleichnngen  zo 
bestimmen,  aber  erhielt  ein  von  den  Beobachtungen  abweichen- 
des Resultat,  Lagbavob  fand  zwar  eine  genügende  Bestim« 
mang,  aber  Laflack  glaubte  doch,  dafs  die  Untersuchung 
noch  vollendeter  durchgeführt  werden  müsse,  und  fand  die  rieh"* 
tigen  Werthe  dieser  Säcular-Aenderung.  Bei  der  Anwendung 
•nf  Jupiter  und  Saturn  hoben  sich  aber  diese  gänzlich  auf,  d*  h«  ' 
alle  die  Glieder  in  dem  Ausdrucke  für  die  mittlere  Entfernung 
ood  Umlaufszeit,  die  nicht  periodisch  sind,  wurden  zusammen 
s=  0«  Dieses,  gewifs  nicht  zufällige',  Verschwinden  aller  nicht 
periodischen  Glieder  veranlasste  Laylace  ,  auch  die  allgemein 
nen  Ausdrücke  näher  zu  untersuchen,  und  es  fand  sich,  dafe 
bei.geh(5rjger  Kücksicht  auf  die  zwischen  den  einzelnen  Gröfsen 
bestehende  Abhängigkeit  immer  jene  Glieder  zusammen  =  0 
Tvurden»  Die  grofsen  Axen  der  JPlanetenbahnen  ergaben  ^sick 
hieraus  demnach  als  unveränderlich. oder  als  nur  periodischen 
Veränderungen  unterworfen.  Hierbei  war  indefs  angenommen, 
dafs  die  Umlaufszeiten  nicht  commensurabel  sind,  und  überdieüs 
waren  die  höhern  Potenzen  der  Excentricitäten  und  Neiguhgen 
nicht  berücksichtigt ,  und  es  war  daher  ein  wichtiger  Fortschritt 
in  den  theoretisctien  Bestimmungen,  dafs  Laoravob  bewiee, 
alle  durch  die  Störung  anderer  Planeten,  auf  die  Veränderung 
der  grofsen  Axe  einer  Planetenbahn  stattfindende  Einwirkungen, 
liefsen  sich  auf  ein  partielles  Differential  zurückführen ,  welches 
sogleich  zeige,  dafs  in  dem  Werthe  der  grofsen  Axe  kein  der 
Zeit  proportionales  Glied  vorkommen  könne ,  wenn  man  auch 
die  höhern  Potenzen  der  Neigungen  und  Excentricitäten  nicht 
unberücksichtigt  lasse.  Bei  diesev  Untersuchung  waren  indefs 
die  Glieder,  welche  höhere  Potenzen  der  Massen  enthielten, 
nicht  beachtet;  aber  Poissoh  zeigte,  dafs  auch  die  Glieder, 
welche  die  Quadrate  oder  die  Producte  zweier  störenden  Mas«- 


1  Sohon  Kepplsk  hat,  wie  Schxtbbat  sagt,  Bemerkt  (Astr.  tb^o. 
tiqne  III.  436.),  dafs  diese  Ungleichheit  statt  fand,  nachher  habeuFuLH^ 
•Tsxp  uid  Hallst  sie  näher  kennen  gelehrt. 
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seil  enthithen,  keine  mit  der  Zeit  immerfort  waclysenden  Aas- 
drücke  gäben.    Foiseov  gab  ferner  den  Ansdriicken  eine  solche 
Form ,  dals  die  von  den  Aendemngen  der  Elemente  der  Bahn 
des   gestörten  Planeten   abhängigen  Theile   sich  so  darstellten, 
dafs  man  auch  für  sie  das  Ni'chtvorkommen  von  Gliedern  y  die 
der  Zeit  proportional  wären,     erkannte;    für    die    Aendenin« 
^en  der  Elemente  des  störenden  Planeten  gelangte  er  auf  einem 
andern  Wege  za  eben   diesem  Schlusses.     Lagravge  fand  ia 
diesen  Resultaten  Grund  zu  der  Vermuthung,   dafs  sich  eben 
diese  Folgerungen    aus   der   Form   der   DifiTerentialgleichungen 
selbst  und  aus  den  Bedingungen  der  Veränderlichkeit  der  Ele- 
mente der  Bahn  würden  herleiten  lassen ,   und  es  gelang  ihm, 
einfachere  Formeln  für  die  Differentiale  jener  Aenderungen  zn 
erhalten.     Diese  Formeln  enthielten  nämlich  blofs  partielle  Dif- 
ferentiale einer  Function  der  Zeit  und  jener  Elemente,  genom* 
men  in  Beziehung  auf  jedes  dieser  Elemente   und    mnltipliciit 
mit  einfachen  Functionen  derselben;  dadurch  konnte  jene  Fnn- 
ijtion  in   eine  Reihe  entwickelt  werden ,    nach  dem'  Sinus  und 
Cosinus  von  Winkeln ,   die  der  Zeit  proportional  sind ,  und  das 
von   der  Zeit  unabhängige  Gli^d    giebt  dann  die  Gleichangen 
der  Säcular- Aendemngen»     Hieraus  ergab  sich  nun,    dafs  die 
Aenderung  der  grofsen  Axe  kein  nicht  periodisches  Glied  ent* 
ha|te,  wenigstens  wenn  man  nur  auf  die  Aenderung  der  Ele- 
mente des  gestörten  Planeten  Rücksicht  nimmt.    Die  Rücksicht 
auf  die  Aenderung  der  Elemejite  des  störenden  Planeten   liefe 
sich  darum  nicht  so  leicht  bei  diesen  Formeln  einführen,  weil 
die  Formeln  nicht  in  Beziehung  auf  beide  Körper  symmetrisch 
sind ;  aber  man  erhält  ähnlich  angeordnete  und  dabei  ip  Beziehung 
auf  beide  Körper  symmetrische  Formeln  ,   wenn  man  die  Plane- 
ten nicht  auf  den  Mittelpunct  der  Sonne ,   sondern  auf  den  ge- 
meinschaftlichen Schwerpnnct  der  Sonne  und.  der  Planeten  be- 
zieht^ und  nun  zeigt  sich,   dafs  das  Verschwinden  aller  nicht 
periodischen  Glieder  für  die  grofse  Axe   in  Beziehung  auf  die 
erste  und  zweite  Annäherung  ganz  allgemein  ist.     Man  erhält 
so  die  Veränderungen  der  Elemente  aller  auf  den  gemeinschaft- 
lichen Schwerpnnct  bezogenen  Bahnen  und  kann  davon  auf  die 
Elemente  der  Bewegung  um  die  Sonne  leicht  übergehn^ 


1     Diese  Darstellung  seiner  Uiitersachungen  glebt  Laceavgs  seibat 
in  den  M^m«  de  la  classe  des  ac.  math.  de  l'Inst.  de  Franoe«  Anaee 
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Oie  Uaberzengungi  dib  jene  BescUeunignng  darmitdem 
Bewegung  das  Jupiter  nnd  Verzdgemng  der  mittle/n  Bewegung 
d«s  Saturn  nicht  auf  eigentlichen  Säculargleichnngen  beruhn 
köone,  führte  LürLACB  schon  sogleich  nach  seiner  oben  er* 
"wälinten  Bntdecknng  zu  weitem  Untersuchungen.  Er  fuhrt  es 
als  ein  merkwürdiges  Resultat  der  gegenseitigen  Wirkung  zweier 
Planeten  an,  dafs  in  Beziehung  auf  Aenderungen,  deren  Periode 

lang  ist,  die  Summe  —  -I-  ^-r  beinahe    constant   bleibt,   un- 

r  r 

geachtet  der  Aenderungen  von  r,  r\  wenn  M,  M'  die  Massen, 
r,  T  die  groisen  Axen  der  Bahnen  sind«     Und  hier,  wo 

T*  I  r*  =  r  :  r, 
wenn  T ,  T*  die  mittlem  Bewegungen  sind ,  ergeben  sich  nach 
Hiki.LjiT'8  aus  den  Beobaohtungen  geschlossenen  Bestimmungen 
für  Jupiter  und  Saturn  die  Werkhe  der  Aenderungen  von  T  and 
T'  in  der  That  dieser  Regel  gemals,  woraus  sich  schliefsen  lieb, 
dafs  die  Aenderungen  dem  gegenseitigen  Einflüsse  beider  Pia«- 
aeten  miilsten  zugeschrieben  werden,  dafs  also  eine  Störung, 
abhängend  von  der  erst  nach  langen  Perioden  übereinstimmend 
wiederkehrenden  gleichen  Stellung,  hier  die  Veranlassung  za 
diesen  Aendemngen  geben  müsse.  Der  Grund  für  eine  in  den 
Integralgleichungen  sehr  merklich  werdende  Störung ,  di^  sich 
in  den  Di£PerentiaIgleichungen  nur  als  wenig  merklich  andeutet, 
liegt  in  der  beinahe  genauen  Commensurabilität  der  Umlaufs* 
Zeiten  des  Saturn  und  Jupiter,  die  sich  sehr  nahe  wie  5  sn  2 
verhalten.  Die  Glieder,  deren  Argument  die  fünfmalige  Länge 
des  Saturn  weniger  der  zweimaligen  Länge  des  Jupiter  ist,  konn- 
ten daher  bei  den  Integrationen  bedeutende  Werthe  erhalten 
(weil  bei  der  Integration  diese  kleine  Differenz  in  den  Nenner 
übergeht),  wenn  sie  auch  in  höhere  Potenzen  der  hier  sonst 
den  unbedeutendem  Werth  der  GKe^er  bestimmenden  kleinen 
Grtffsen  (vorzüglich  der^Masse  und  auch  der  Neigung  nnd  Ex- 
oentridtat)  multiplidrt  waren  ^,   und  hier  find  sich  nun  wirk- 


180&  p.  1  ^  10. ;  bei   der  Darttellang  firukerer  fiemühangen  habe  iah 
Lapulck  syst,  du  monde  beDotaL 

1 ,  Die  mittlere  Bewegung  des  Satarn  betragt  12C/',45763 .  dei  Ju- 
piter S99^',12780,  also  ist  das  Fünffache  jener  nar  um  4",0S25  sröTser, 
als  das  Zweifache  dieser,  and  dieser  Unterschied  steigt  in  565^  Ta- 
gen auf  Vk1%\tQ  oder  24'a2"^,9  s  so  dalt  erst  in  900  Jahren 
Uatersckied  WT 
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lieh,  JaistäieM  GKeder  eine  grofse  Ungleichheit,  deren  Perfode 
^QQi  Jahr  ist,  hervorbringen.  Zugleich  erklärte  sich  die  schon 
Ton  liAHBBRT  gemachte  Bemerkung,  dals  zwar  die  Verglei- 
chnng  alter  Beobachtungen  dieser  Planeten  mit  den  nenern  eine 
Abnahme  der  mittlem  Bewegung  des  Saturn  und  eine  Zunahme 
der  mttdern  Bewegung  des  Jupiter  seige,  die  Vergleichung 
späterer  Beobachtungen  mit  den  neuesten  aber  ein  entgegenge- 
setztes Resultat  giebt.  Die  Ungleichheit  hatte  nämlich  1560  ihr 
Maximum  erreicht ,  indem  damals  die  mittlere  jährliche  Bewe- 
gung des  Saturn  um  20"  kleiner,  die  des  Jupiter  um  8'^5  grdfser 
als  die  eigentliche  mittlere  Bewegung  war,  statt  dafs  im  Jahre 
1095  jene  um  20^'  zu  grofs ,  diese  um  S^yS  zu  klein  gewesen 
war;  im  Jahre  1792  hatte  die  Bewegung  beider  Planeten  ihren 
mittlem  Werth  erreicht  un^  im  Jahre  2025  Mrird  bei  beiden 
wieder  die  Gröfse  der  mittlem  Bewegung  wie  1095  eintreten. 

Ich  habjB  geglaubt,  bei  dieser  einzelnen  Störung  länger  ver^ 
weilen  zu  müssen ,   theils  weil  sie  die  Veranlassung  zur  Ent- 
deckung  des  wichtigen  Theorems ,    da(s   die  grofsen  Axen  der 
Planetenbahnen    durchaus  nur  periodische  Störungen  erleiden, 
gab,   theils  weil  sie   die  Wichtigkeit  des  Umstandest  dals  die 
Umlaafszeiten  beinahe  genau  com  mensurabel  sind,  zeigen»    Un- 
geföhr  alle  20  Jahre  kommen  Saturn  und  Jupiter  zu   gleichen 
Stellungen  gegen  einander  im  Umlaufe  um  die   Sonne  zurück 
und  manche  Ungleichheiten  müssen  in  dieser  Zeit  ihre  •Periode 
Vollenden;  aber  wenn  sie,  um  nur  die  Conjunction  als  Beispiel 
zu  nehmen ,   einmal  in  Conjunction  kommen  in  der  Nähe  des 
Knotens  ihrer  Bahnen ,  so  kommen  sie  nach  drei  Conjunctionen 
wieder  in  der  Nähe  dieses  Knotens  in  Conjunction  und  diejeni* 
gen  Störungen ,   die  sich  ausgleichen  würden ,   wenn  die  nach 
einander   folgenden  Conjunctionen    immer   andern  und  andeni 
Puncten  der  Bahn  entsprächen ,   gleichen  sich  nicht  aus ,  wenn 
die  Conjunctionen  und  damit  alle  correspondirende  Stellnngen 
längere  Zeiten  .hindurch  nur  auf  bestimmte,    beinahe  gleicht 
Puncte  der  Bahnen   treffen.     Sie  gleichen  sich  daher  erst  in  der 
hngen  Zeit  Ton  ungefähr  900  Jahren  aus,  wo  die  Conjunctio- 
nen alle  Puncte  des  Kreises  durchlaufen.     Etwas  einigermafsen 
Aehnllches  findet  bei  der  Erde  und  Venus  statt,  da  13  Uiülaüis- 
Perioden  der  Venus  nahe  mit  8  Umlaufsperioden  der  Erde  über- 
einstimmen ,  so  dafs  die  Differenz  nur  rj-^  der  Umlaufszeit  der 
Erde  i^t.     Airt  macht  in  Beziehung  auf  diese  Ungleichheit  fol* 
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geade  intemsftote  Bettcrrlaing.  Wenn  die  ExcentrfcitiCt  dez 
Venusbahn  nnd  Erdbahn,  80  wie  die  gegenseitige  Neigung  de^ 
Bahnen  angeändeit  blieben ,  die  grofsen  Axen  der  Bahnen  aber 
mit  der  Kpoteolinie  zusammenfielen  und  das  Apheliam  der  Ve- 
nus in  eben  der  Richtung  läge,  wo  das  Perihelium  der  Erde 
liegt,  sa  würde  der  Coefficient  dieser  Ungleichheit  in  der  Epo- 
che 9^  betragen  und  bei  etwas  vergröfserter  Neigung  oder  Ex*« 
centxicität  auf  das  Doppelte  und  Dreifache  zunehmen  können,  — 
offenbar  desto  mehr ,  je  näher  sich  beide  UimmelskOrper  im  ei- 
nen Endpuncte  der  Axen  kämen  und  je  entfernter  sie  in  der  ge-. 
gonüber  liegenden  Gegend  von  einander  blieben  ^ 

Die  übrigen  Elemente  der  Planetenbahnen  leiden  Aende- 
Tfungen  f  die  theils  wirklich  mit  der  Zeit  immer  zunehmen,  theils 
so  ungemein  lange  Perioden  haben ,  dafs  wir  sie  für  Jahrhun- 
derte lang  als  gleichförmig  ansehn  können.  Zu  den  ktstem 
gehören,  als  die  merkwürdigsten ,  die  Aenderungen  der  Excen- 
tricität  der  Bahnen  und  die  Aenderungen  ihrer  Neigung ,  nnd 
aoch  in  Beziehung  auf  diese  labt  sich  nachweisen ,  dafs  -sie  in 
ge^sse  Grenzen  eingeschlossen  sind  und  in^  sehr  langen  Perio- 
den dieselben  Werthe  wieder  erhalten.  Die  Erdbahn  hatte.'. 
S400  Jahre  vor  unserer  Zeitrechnung  eine  Excentricitat  s=  O/Üdr 
seit  dieser  Zeit  ist  dieee  immer  abnehmend  und  wird  bis  zum 
Jahre  23300  abnehmen,  wo  sie  ?=  0,0046  seyn  wird  (jetzt  ist 
819  =s  0^01684)»  Ebenso  ist  es  mit  den  Neigungen  der  Bahnen^ 
Die  Ebene  der  Erdbahn  ist  z«  B.  nicht  unveränderlich ,  und  man 
mnfs  daher  diejenige  Ebene ,  mit  welcher  sie  zu  einer  gewissen 
Zeit  übereinstimmte ,  als  feste  Ebene  den  übrigen  Bestimmungen 
2um  Grunde  legen ;  aber  von  der  Lage,  die  sie  im  Jahre  1750 
halte,  entfernt  sie  sich  nie  um  5,5  Grade  und  die  Neigungen  der 
übrigen  Bahnen  gegen  einander  sind  ebenso  in  bestimmte  Gren« 
sen  eingeschlossen.  La  plack  hat  im  Allgemeinen  gezeigt,  d^dCs^, 
welche  Massen  auch  die  Planeten  haben  möchten,  dadurch  allein^ 
daCs  sie  sich  alle  nach  §iner  Richtung  und  in  Bahnen,  die  wenig 
•xcentrisch  und  wenig  gegen  einander  geneigt  siüd,  bewegen, 
ihre  Störungen  periodisch  und  in  enge  Grenzen  eingeschlossen 
seyn  müssen ,  dafs  daher  für  unabsehbare  Zeiten  das  ganze'  Pla- 
netensystem  um    einen  Znstand,   der  von  dem  jetzigen  nicht 


1  ßrewster  Jonra.  of  Science.  New '8er.  No,  XU» 

2  ScBoasar  pojiaL  Afetroaomie,  III«  S97« 
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\resendich  verschieden- ist,  ospillirt  hat  und  osciUiren  wird. 
Lttbbock.  hemerkt  hierbei,  daCs  dies.e  Bedingungen  nicht  ein* 
mal  alle  ndtfaig  sind ,  um  bei  dem  wirklich  statt  findenden  Ge- 
setze der  Anziehung  die  Stabilität  des  ganzen  Systems  zu  be- 
weisen, indem  die  von  ihm  entwickelten  Formeln  für  die  Aen^ 
dernngen  der  elliptischen  Constanten  richtig  bleiben,  welche 
Potenzen  der  störenden  Kräfte  man  auch  beibehalte ,  und  diese 
F.ormeln  zeigen,  dafs  die  halbe  grofse  Axe,  die  Excentricität 
und  die  Neigung  keine  andere  als  periodische  Aenderungen  er- 
leiden  K  Die  Einwirkung  der  Kometen  ist  freilich  dabei  nicht 
beachtet,  aber  diese  scheinen,  wegen  ihrer  geringen  Masse,  fast 
nie  oder  nur  bei  einer  unendlich  selten  vorkommenden  allza 
grofsen  Annäherung  an  einen  Planeten  eine  bedeutende  £inwif*- 
kung  haben  zu  können« 

Die  Störungen  betreiFen  ferner,  sofern  sie  die  Elemente 
der  Bahnen  ändern ,  die  Lage  der  grofsen  Axe  oder  der  Apsi- 
denlinie. Auch  bei  diesen  Aenderungen  findet  ein  Vorrücken 
und  Znnickgehn  statt,  aber  dennoch  ist  im  Ganzen  ein  Vor- 
rücken überwiegend,  weil  der  Ausdruck  für  diese  Störungen 
auCser  periodischen  Gliedern  ein  mit  dem  Portgange  der  Zeit  im- 
mer wachsendes  Glied  enthalt*  Was  die  Ursachen  der  Aende- 
rungen betrifil,  so  lassen  sich  diese  in  Beziehung  auf  die  Nei- 
gungen der  Bahnen  und  ihre  Knotenlinien  am  leichtesten  über* 
sehn.  Indem  der  eine  Planet  sich  in  seiner  Bahn  oberhalb  der 
Bahn  des  andern  Planeten  gegen  seinen  Knoten  zu  bewegt,  wird 
er  gegen  die  Ebene  der  Bahn  des  störenden  Planeten  angezo* 
gen  und  erreicht  diese  Ebene  etwas  eher,  als  es  ohne  diese 
Anziehung  der  Fall  seyn  würde ,  der  Knoten  geht  also  zunick 
und  die  Neigung  der  Bahn  vergröfsert  sich  dabei  ein  wenig; 
diese  letzte  Aenderung  gleicht  sich  aus,  wenn  der  Planet  durch 
den  Knoten  gegangen  ist,  statt  dafs  das  Zuruckgehn  der  Knoten 
fortwährend  bewirkt  wird.  "^ 

Die  Pole  beider  Planetenbahnen  beschreiben  daher  einen 
Kreis  um  einander,  dessen  Halbmesser  der  Neigung  der  Bahaea 
gegen  einander  gleich  ist,  .Bezieht  man  die  Lage,  beider  Bah- 
nen auf  eine  dritte  Ebene,  auf  die  Ekliptik  z.  B. ,  so  kann  ge- 
gen diese  die  Neigung  veränderlich  und  die  Knotenlinie  rück- 


1    Phil.  TnmtaoL  fos  1890.  p.  827. 
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läufig  oder  nchtläufig  seyn.  Stellt  man  sich  nämlich  zuerst  die 
Bahn  der  Erde  (oder  überhaupt  die  Ebene  |  auf  welche  man  die 
andern  beziehn  wiU,)  und  die  Bahn  des  störenden  Planeten  vor^ 
so  liegen  ihre  Pole  um  so  viel  von  einander  entfernt ,  als  die 
Neigung  beider  gegen  einander  beträgt;  um  den  letztem  Pol  be- 
wegt sich  der  Pol  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  im  Kreise 
und  folglich  nähert  sich  dieser  dem  Pole  der  Erdbahn  oder  ent- 
fernt sich  von  ihm  ^  je  nachdem  es  die  Bewegung  auf  diesem 
Kreise  mit  sich  bringt,  d«  i«  die  Neigung  der  .Bahn  des  gestör- 
ten Planeten  gegen  die  Ekliptik  nimmtx  ab  oder  nimmt  zu,  so 
vne  es  diese  veränderte  Entfernung  zeigt.  Was  die  Länge  des 
Knotens  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  betrifft,  so  wollen  wir 
uns  denken ,  der  Pol  dieser  Bahn  sey  zu  dem  Puncte  gelangt» 
wo  er  in  seinem  Kreise  den  durch  den  Pol  der  Ekliptik  und  den 
Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  gezogenen  gröfsten  Kreis 
schneidet ;  befindet  er  sich  zugleich  in  demjenigen  Durchschnitts- 
puDcke,  wo  er  am  weitesten  vom  Pole  entfernt  ist,  so  bringt 
seine  rückgängige  Bewegung  um-  den  Pol  der  Bahn  des  stören- 
den Planeten  auch  eine  rückgängige  Bewegung  um  den  Pol  der 
Ekliptik  hervor,  die  überhaupt  so  lange  dauert,  als  der  Pol  der 
Bahn  des  gestörten  Planeten  sich  in  dem  von  dem  Pole  der 
Ekliptik  am  meisten  entfernten,  durch  die  vom  Pole  der 
Ekliptik  ausgehenden  Berührungsbogen  begrenzten  Theile  seines 
um  den  Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  beschriebenen 
Kreises  befindet.  Dieses  gilt,  wenn  der  Pol  der  Ekliptik  au- 
Iserhalb  des  kleinen  an  der  Himmelskugel  gezogenen  Kreises 
li«gt ,  und  in  diesem  Falle  machen  nie  die  vom  Pole  der  Eklip- 
tik nach  jenen  beiden  Polen  gezogenen  gröfsten  Kreise  einen 
Winkel  von  90^  oder  mehr  mit  einandelr,  folglich  machen  auch' 
die  nach  beiden  aufsteigenden  Knoten  der  Planeten  mit  der 
Ekliptik  gezogenen  Linien  immer  einen  Winkel  <^  90'«  Ist 
dagegen  die  Neigung  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  gegen  die 
JBahn  des  störenden  gröfser  als  die  des  letztem  gegen  die  Eklip- 
tik, so  befindet  sich  der  Pol  der  Ekliptik  innerhalb  des  Kreises, 
den  der  Pol  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  beschreibt,  und  da 
dieser  auf  dem  Kreise  rückgängig  ist ,  so  erscheint  er  immerfort 
als  rückgängig  vom  Pole  der  Ekliptik  aus ,  d.  h.  die  Knotenlinie 
des  gestörten  Planeten  mit.  der  Ekliptik  ist  immer  rückg/ftugig. 
Hierbei  ist  d^r  Pol  der  Bahn  des  störenden  Planeten  als  unver- 
Mnderlich  angenommen^  da  er  aber  selbst  auch* gestört  wird 
Bd.  Vn.  Ff 
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durch  den  andern  Planeten  und  diese  Störnngeo  iin  »nlgegenge- 
eetzten  Sinne  eintreten ,  so  laJst  sich  die  Anwendung  leicht  enf 
den  zweiten  Planeten  ebenfalls  machen* 

Diese  Beziehung  auf  eine  ganz  unveränderliche  Eb«ne  oder 
auf  6^B  Ebene ,    mit  welcher  die  Ekliptik  in    einem  gewissen 
Zeitpuncte  übereinstimmte,   ist  nicht  mehr  gültig  fiir  die  walue 
Ebene  der  Erdbahn ,  weil  diese  selbst  durch  die  Störungen  im 
Planeten  ihre  Lage  ändert.     Um  das,  was  jetzt  eintritt,  zu  über* 
Fiff.sehn,  sey  EA  die  Ekliptik,  AB  die  Bahn  eines  die  Bewegung 
^'  der  Erde  störenden  Planeten ,   A  ihr  auGsteigender  Knoten  ;  da 
die  Erde  hier  als  der  gestörte  Körper  angesehn  wird,  so  rüdct 
der  Knoten  ihrer  Bahn  nach  a  zurück,  und  damit  dabei  die  Nei« 
gung  nngeändert  bleibe,   mnfs  EA=:90^  und  £  der  Durch* 
schnittspunct  der  beiden  Ebenen  seyn,  wie  sie  vor  und  nach  der 
Aenderung  waren.     Ist  nun  C  B  die  Bahn  eines  andern  Planeten, 
B  der  Knoten  beider  Bahnen,   C  der  au&teigende  Knoten  mit 
der  Erdbahn,  so  ist  Ec  <C  ^C,  also  der  Knoten  zunickgegan« 
gen,  und  dieses  findet  immer  statt,  wenn  A  C  <^  90*  ist  oder  C 
zwischen  A  und  e  liegt ;  im  entgegengesetzten  Falle  (iiix  A  C 
>»•  A  e  oder  ^  90*)  läge  der  niedersteigende  Knoten  der  Bahn 
DF  in  G  und  Eg  wäre  >>  EG,   also  der  Knoten  vorwärts^ ge* 
hend.     Die  Neigung  der  Planetenbahn  BC,  desjenigen  Planeten 
nämlich ,   den  wir  hier  nicht  als  den  störenden  ansehn ,  gegen 
die  Ekliptik  nimmt  ab ,  wenn  der  Knoten  C  vor  dem  Knoten  A 
des  störenden  Planeten  voraus  ist,    weil  BCe^Bca  ist  in 
dem  Dreiecke,    wo   Ce,   ce   kleiner  als    90^  sind;   dagegen 
nimmt  die  Neigung  zu ,  wenn  der  au&teigende  Knoten  C  eine 
geringere  Länge,  als  der  aufsteigende  Knoten  des  störenden  Fla* 
neten  hat.     Eben  diese  Betrachtungen  aber  gelten  auch ,  wenn 
BC  nicht  die  Ebene  einer  Planetenbahn,  sondern  eine  andere 
unveränderliche  Ebene  ist,  auf  welche  man  die  Lage  der  Eklip* 
tik  bezieht.     So  erhellt,  dafs  die  Knoten  der  Planetenbahnen 
auf  der  Ekliptik  in  langem  Zeiträumen  bald  rechtläufig,  bald 
rückläufig  werden  müssen ,   und  dafs  die  Neigungen  bald  ab« 
nehmen,  bald  zunehmen  werden  ,  also  auch  hier  keine  nicht  pe- 
riodischen Aenderungen  statt  finden.     Was  die  Lage  der  Eklip' 
tik  betrifft,  so  erleidet  sie  vermöge  der  Wirkung  aller  Haneten 
eine  Aenderung.     Denken  xyir  uns  also  eine  für  immer  tmvet- 
anderliche  Ebene  BC,    so  wird  diese  eine  abnehmende  Neigung 
haben,   so    lange  ihr  aufsteigender  Knoten  um  mehr  als  90* 
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« 

▼onn^rts  "^M  d«m  Pnncle  B  li^,  um  welchen  die  Ekliptik 
gleichsam  gedreht  wird«  Wegen  der  in  langen  Zeitraamen  sich 
findernden  Lage  der  Planetenbahnen  Sndert  sich  anch  £  G  und  es 
kommen  daher  Zeiten ,  -wo  die  Ekliptik  ihre  Neigabg  gegen  die 
Inte  Ebene  TeTmehrt,  statt  dals  diese  zu  anderer  Zeit  abnimmt 

Eine  ähnliche  Betrachtung  in  Beziehung  anf  den  Aequatot 
fteigt,  dab  fiir  die  nur  durch  einen  Planeten  hervorgebrachte 
Aenderung  ^  wenn  der  Pol  der  Planetenbahn  weiter  als  der  Pol 
der  Ekliptik  vom  Pole  des  Aequators  entfernt  liegt,  also  die 
Neigung  der  Planetenbahn  gegen  den  Aequator  grOfser  ist,  als 
die  Schiefe  der  Ekliptik,  folgende  Aenderungen  eintreten.  Es 
sey  A  Q  der  Aequator,  EC  die  Ekliptik,  B  D  die  Bahn  des  stö*^'i'/?* 
renden  Planeten ,  also  Q  der  aufsteigende  Knoten  der  Ekliptik 
auf  dem  Aequator,  F  der  aufsteigende  Knoten  der  Planetenbahn 
aaf  der  Ekliptik.  Wir  wissen ,  dafs  die  Ekliptik  so  anf  der 
Bahn  des  störenden  Planeten  zurückweicht^  dafs  sie  die  Lage 
Ef C  einnimmt,  wobei  offenbar  der  Darchschnittspunct  mit  dem 
Aequator  rechtlüufig  vorrückt  und  die  Neigung  der  Ekliptik 
gegen  den  Aeq|iator  abnimmt«  Ist  dagegen  Q  F  gr&fser  als  90% 
so  geht  die  Lage  der  Ekliptik  vermöge  der  Störung  durch  die* 
sen  aus  EFC  in  efc  über,  und  der  Knoten  mit  dem  Aequator ^1.^' 
ist  rückgängig,  die  Neigung  aber  auch  hier  abnehmend.  LiegtFig. 
def  aufsteigende  Knoten  des  Planeten  im  dritten,  also  der  nie-^* 
dersteigende  Knoten  Xi  im  ersten  Quadranten ,  so  geht  der  Kno- 
ten G  nach  g  zurück  und  Ef  C  ist  die  veränderte  Lage  der 
Ekliptik,  mithin  erhellt,  dafs  der  Knoten  der  Ekliptik  auf  dem 
Aequator  zurückgeht,  die  Schiefe  der  Ekliptik  aber  zunimmt, 
und  dieses  Zunehmen  der  Schiefe  findet  auch  statt ,  wenn  der 
aufsteigende  Knoten  der  Bahn  sich  im  vierten  Quadranten  befindet. 

Da  nun  in  der  gegenwärtigen  Zeit  die  Länge  der  aufstei- 
genden Knoten  des  Mercurius ,  der  Venus ,  des  Mars  und  des 
Uranus  kleiner  als  90^  ist,  die  Länge  des  aufsteigenden  Knoten 
für  Jupiter  und  Saturn,  zwischen  90^  und  180^  ,  so  wirken  alle 
zur  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  zusammen  und  die  er- 
stem bringen  eine  rechtläafige,  die  letztern  eine  rückläufige  Be- 
wegung der  Knoten  hervor.  Die  Abnahme  der  Schiefe  beträgt 
in  100  Jakren  51",  das  Vorwärtsrücken  der  Knoten  würde  17" 
in  100  Jahren  betragen ,  wenn  nicht  ^  die  Einwirkung  der  Sonne 


1    S.  Art,  Fürrückeh  der  Naehtgleichen. 
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und  des  Mondes  auf  die  spharoidiscbe  Erde  Mn  Ruckgehn  der 
Kachtgleichen  bewirkte« 

Diese  Aendemng  der  Schiefe  der  Ekliptik  büngt  also  von 
der  Lage  der  Knotenlinien'  der  Planetenbahnen  ab ;  diese  Lage 
kt  aber  selbst  veränderlich  und  nicht  immer  werden  die  Plane« 
ten  vereinigt  die  Schiefe  der  Ekliptik  vermindern ,  sondern  es 
wird  auch  diese  Aenderung  nur  eine  periodische,  sich  iip  Laob 
der  Jahrhunderte  ausgleichende ,  seyn.  Nach  den  bis  jetzt  an- 
gestellten Berechnungen  schwankt  die  'Schiefe  der  Ekliptik  zwi« 
sehen  18°  und  29?  ,  sie  mufs  vom  Jahre  2000  vor  unsrer  Zeit- 
rechnung an  im  Abnehmen  seyn  und  ferner  bis  zum  Jahre  6700 
abnehmen ,  dann  13000  Jahre  lang  zunehmen  und  150Ö0  ^ahre 
lang  wieder  abnehmen ;  in  dieser  unermefslich  scheinenden  Zeit 
aber  wird  sie  nicht  weniger  als  20^  34'  und  nicht  mehr  als  27* 
48'  betragend 

Die  Bewegung  des  Mondes  ist  groben  Perturbationen  aus- 
gesetzt, weil  hier  die  anziehende  Kraft  der  Erde  und  der  Sonne 
sugleich  einwirkt.  Weil  die  Masse  der  Sonne  337000  mal  so 
grofs  als  die  Masse  der  Erde  ist,  so  übt  jene^  obgleich  ibie 
mittlere  Entfernung  vom  Monde  392,5  mal  so  grofs  als  die  Ent- 
fernung der  Erde  vom  Monde  ist,   doch  eine  mehr  als  zweimal 

so  grofse  anziehende  Kraft  auf  ihn  aus,  da  ^  ■    =  beinahe 

2|  ist.  Wirkte  die  Erde  nicht  auf  den  Mond,  so  würde  er  eine 
eben  solche  Ellipse,  wie  die  Erde,  um  die  Sonne  beschreiben, 
aber  die  Erde  nöthigt  ihn ,  von  dieser  Bahn  bald  nach  innen, 
bald  nach  aufsen  abzuweichen«  Wenn  der  Mond  Im  Vollmonde 
der  Sonne  gegenüber  steht ,  so  hat  er  eine  grOfsere  Geschwin- 
digkeit als  die  Erde,  aber  die  anziehende  Kraft  der  Sonne  ist 
dann  mit  der  anziehenden  Kraft  der  Erde  verbunden ,  und  beide 
zusammen  wirken  so  stark  auf  ihn ,  dafs  die  seiner  Geschwin- 
digkeit entsprechende  Schwungkraft  dieser  vereinigten  Kraft 
nicht  das  Gleichgewicht  halt,  und  deshalb  nähert  sich  derMond, 
während  er  der  Erde  voreilt ,  der  Sonne.  Bei  seinem  Voraos- 
gehn  vor  der  Erde  erlangt  die  Anziehungskraft  der  Erde  inuner 
mehr  eine  der  Richtung  der  Bewegung  des  Mondes  um  die  Sonne 
entgegengesetzte  Richtung  und  vermindert  dadurch  seine  Ge- 
schwindigkeit ,  so  dals  er  im  letzten  Vierte],  wo  er  eben  so  weit 


1    Ich  nehme  diese.  Zahlen  aiu  ScavBzat'i  popiiU  Astr.  lü.  290, 
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als  eile  Erde  von  der  Sonoe  entfernt  ist,  zwar  der  Erde  voraui* 
geeilt  ist,  aber  ihr  dann  nicht  weiter  voreilt ,  sonderny  noch  im« 
nter  von  ihr  zurückgezogen ,  an  Geschwindigkeit  immer  mehr 
verliert,  dd)ei  also  auch  fortrahrt,  sich  der  Sonne  zu  haheni, 
^weil  seine  verminderte  Schwungkraft  ihn  nicht  in  derjenigen 
Entfernung  von  der  Sonne,  worin  er  sich  befindet,  erhaltet 
keon.  Sobald  aber  auf  diese  Weise  der  Mond  bis  innerhalb  des 
Kreises,  den  die  Erde  beschreibt,  gelangt  ist,  zieht  die  Erde 
ihn  von  der  Sonne  abwärts  und  ihre  Anziehungskraft  vermin«- 
dert  daher  die  Wirkung  der  Anziehungskraft  der  Sonne ;  aus 
dieeem  Grunde  erlangt,  der  um  die  Zeit  des  Neumonds  noch 
mehr  verminderten  Geschwindigkeit  und  Schwungkraft  unge- 
achtet, die  durch  die  Attraction  der  Erde  unterstützte  Schwi|ng-* 
hraft  wieder  das  Uebergewicht ,  der  Mond  entfernt  sich  nach 
dem  Neumonde  mehr  von  der  Sonne ,  und  sobald  er  wegen  sei- 
ner verminderten  Geschwindigkeit  hinter  der  Erde  zurückbleibt, 
treibt  die  Anziehung  dieser  ihn  wieder  zu  schnellerer  Bewe- 
gling  an,'  so  dafs  er  im  ersten  Viertel  mit  schnellerer  Bewe- 
gung als  zur  Zeit  des  Neumondes  der  Erde  folgt  und  immer 
mehr  beschleunigt,  zugleich  auch  durch  zu  grofse  Schwüngkraft 
sich '  von  der  Sonne  entfernend ,  die^nige  Entfernung  and 
Schnelligkeit  wieder  erlangt,  die  er  im  vorigen  Vollmonde  hatte. 
Sa  dorchläuft  der  Mond,  während  er  eine  Bahn  mit  der 
Erde  um  die  Sonne  vollendet,  eine  beinahe  kreisförmige  relative 
Bahn  um  die  Erde.  Da  wir  die  scheinbare  Bewegung  des  Mon- 
des um  die  Erde  beobachten ,  so  beziehn  wir  seine  Störungen 
a«f  diese  und  würden  nicht  von  Störungen  reden,  *  wenn  wir  ihn 
seinen  Kreis  um  die  Erde  gleichförmig  durchlaufen  sahen«  .  'Wie 
sind  daher  veranlafst  flu  fragen,  wiefern  die  Kraft  dev-Sonne 
XQT  Vermehrung  öder  Verminderung  der  Geschwindigkeit  des 
Mondes  in  seinem  Kreisläufe  um  die  Erde  und  wiefern  Me  zur 
Äenderung  seines  Abstandes  von  der  Erde  beiträgt.  Es  sey  T  ^t* 
die  Erde,  L  de&Mond^  S  die  Sonse  und  ST  =  R,  TL  s^c, 
8L  =S5  z,  8  die  Masse  der  Sonne,  T  die  Masse  der  Erde.    Die 

.    '  T  . 

Anziehungskraft  der  Etde  auf  den  Mond  wird  durch  -^,    die 

S 
Anziehungskraft  der  Sonne  auf  die  Erde  durch  —  ,      auf    den 

S 
Mond  dureh  -^  ausgedrückt.    Da  die  letztexe  hier  nur  sofern  in 
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I 

BetracbtaDg  kommt,  ab  sie  von  c[«r  auf  die  Etäe  wirkenden  Ter- 
•cliieden  ist,  so  zerlegt  man  sie  zanäohst  nach  den  Richtungen 

Lü,  LT  und  erhalt  so  nacbLT  =-»  .  ^!°'     ^^  «=!-,•  — 

z*     Sin.LTS        z'      s 

SR'  ft 

und  nach  L  ü  =  -r  •  — .     Ware  die  letzteres  cr«i  so  wiirde 

z*       z  R' 

sie ,  wie  bei  der  Bewegutig  der  Erde ,  duroh  die  Schwnngkiafi^ 

die  aus  der  Bewegung  um  die  Sonne  entsteht,  im  Gleichge« 

;,         ,-  ,  ,     TT.  S.R       S       8(R»— z») 

Wichte  gehalten,  und  nur  der  Ueberrest — r  —  ?^— =— tt;: r^ 

*•  z*       R*        R*.z* 

kommt  daher  hier  in  Betrachtung.     Diese  Kraft,  zerlegt  nach 

der  Tangente  der  Mondbahn  um  die  Erde  und  nach  der  Rieh* 

SfR» z*) 

tung  des  Radius,  giebt  als  Tangentialkraft  =  — ^^r; — j-^  Sin.  9^ 

j\   •  z 

rriT  .  1     ivT  'ii       t  S  (R*  —  Z')  .  Cos.© 

wenn  s  T.L  ==  f)  ist ,  als  Normalkraft  s=: WT^l ^5 

T         Sr 
mit  der  letztern  rerbinden  sich  die  Kräfte  -r  +  — ?  t    so    dals 

r  *         z* 

..    nr        11,    IV        T     ,    Sr    ,    S(R'— z*)^ 

die  Normalkraft  =  -r  +  — r  +  51 — i — =^Co8.  m  ist,  wenn 

r*  »•  R*  z*  TT     *» 

man  den  Winkel  9  so  nimmt,  dafs  er  für  den  Vollmond  =s  0  ist. 
'  Da  die  Tangentialkraft  die  Umlaufsbewegnng  um  die  Erde 
beschleunigt  oder  verzögert  und  die  Normalkraft  hierauf  nicht 
einwirkt,  so  läfst  sich  der  Gang  dieser  Beschleunigungen  und 
Verzögerungen  so  iibersehn.  Im  Vollmond  ist  9  =  0,  also 
auch  die  Tangentialkraft ;  aber  gleich  nach  der  Zeit  des-  Voll-* 
monds  fängt,  weil  z  >»  R  ist,  eine  Verzögerung  der  Bewe'guog 
um  die  Erde  an,  die  nur  dauert,  bis  z  =  R  ist,  also  bis  um  die 
Zeit  dies  letzten  Viertels ,  wo  also  die  relative  Geschwindigkeit 
des  Mondes,  seine  stündliche  Bewegung  um  die  Erde,  am  klein- 
sten ist.  Nach  dem  letzten  Viertel  wird  R*  —  z*  positiv  und 
in  den  positiven  Siii.  ^  multiplicirt ,  die  Winkelgeschwindigkeit 
um  die  Erde  nimmt  also  ^u  bis'  zum  Neumonde ,  wo  Sin.  ^ 
SS  Sin«  180^  =  0*  Nach  dem  Neumonde  wird  Sin.  q>  negativ 
und  daher  die  Geschwindigkeit  in  der  Kreisbahn  um  d^^e  Erde 
abnehmend,  so  lange  R  ^  z,  bis  zum  ersten  Viertel ,  zuneh- 
mend dagegen,  wenn  R  <:^  z,  also  von  da  bis  zum  Vollmonde; 
folglich  ist  in  den  Vierteln  die  stündliche  Bewegung  am  klein- 
sten ,  beim  Neumonde  und  Vollmonde  am  gröfsten. 

Die    gesammte    Normalkraft    enthält-  auCsei    dem   GUede 
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— ,  welenes  die  Kraft  der  Erdö  allein  ausdriiclli  ein  positives 

und  ein  negatives  Glied.    Das  GHed     ^  ^-^  Cos.  w  wird 

nimlieh  immer  negativ,  weil  in  dem  von  der  Sonne  entferntem 
Halbkreise  Cos.  9  positiv,  aber  z  ^  R  ist,  in  dem  der  Sonne 
»ahexn  Halbkreise  Cos.  q>  negativ,  aber  s  <C  R*  Die  Wirkung 
der  Ansiehnngskraft  der  Erde  wird  daber  um  die  Zeit  der  Viertel 
vermehrt,  weil  dann  das  letzte  Glied  verschwindet  oder  sehr  klein 
ist,  im  Ganzen  aber  wird  sie  vermindert,  weil  die  fiir  den  ganzen 
Unalanf  gesuchte  Summe  der  beiden  letzten  Glieder  negativ  und 
luigeiahr  gleich  dem  358sten  Theile  der  Anziehung  der  Erde  ist. 
Wegen  dieser  verminderten  gegen  di«  Erde  gerichteten 
Kraft  bleibt  der  Mond  in  einer  etwas  gröfsern  Entfernun<T  von 
der  Erde,  als  ohne  .jene  Einwirkung  der  Fall  seyn  würde,  und 
da  die  Normalkraft  gegen  die  Erde  am  gröfsten  ist  um  die  Vier- 
tel, wo  die  Geschwindigkeit  am  kleinsten  ist,  so  wird  er  da 
ani  stärksten  von  der  Tangente  abgelenkt,  welches  dagegen  in 
der  Stellung  beim  Neumonde  und  Vollmonde  weniger  bedeu- 
tend geschieht;  bei  den  Vierteln  ist  daher  eine  starke  Annähe- 
Mung  zur  Erde  und  daraus  entsteht  eine  gröfste  Nähe  des  Mon« 
des  zur  Zeit  des  Neumondes  und  Vollmondes,  wogegen  in  den 
Vierteln  die  Entfernung  am  gröfsten  ist,  oder  mit  andern  Wor«^ 
ten,  die  elliptische  Bahn  des  Mondes  um  die  Erde  nimmt  eine 
Verlängerung  an  nach  der  Richtung ,  wo  der  Mond  sich  in  den 
Quadraturen  befindet,  und  wird  verkürzt  in  der  Richtung  gegen 
die  Sonne  und  von  ihr  abwärts.  Hieraus  entsteht  die  Gleichung 
dsr  Paraliaxtj  indem  die  Parallaxe  bei  der  Annäherung'  des 
Mondes  zur  Erde  vergröfsert  wird.  Jene  im  Ganzen  statt  fin- 
dende Verminderung  der  Centralkraft ,  die  den  Mond  nachdem 
Mittelpnncte  seiner  Bahn  um  die  Erde  zieht,  ist  grtffser,  wenn 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  6onne  kleiner  ist;  ihre  Wir- 
kung mnis  also  um  die  Zeit  vom  September  bis  März ,  wo  die 
£rde  sich  in  dem  perihelischen  Theile  ihrer  Bahn  befindet« 
merklicher  aeyn ,  d.  h.  für  diesen  Theil  des  Jahres  muüs  die  Ent- 
fetnung  des  Mondes  von  der  Erde  gröfser  seyn ,  so  wie  es  einer 
v^erminderten  Centralkraft  gemäfs  ist.  Bei  dieser  gröfsern  Ent- 
fernung wird  die  scheinbare  Bewegung  langsamer,  wie  es  die 
Gleichheit  derSectoren  fordert,  und  während  die  Erde  der  Sonne 
naher  iat^  bleibt  also  der  Mond  hinter  seinem  mittlem  Orte  zu- 
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rück  y  wfilqhes  gegen  die  Zeit  der  mittlern  Entfemang  im  Man, 
nach  demPerihelium  der  Sonne»  am  meisten  beträgt,  wogegen  im 
jSeptember  die  Voreilung  am  gröfeten  i«t.  Diese3  i»t  dieyiSir- 
lic/ie  Gleichung  des  Mondes« 

Die  allmalig  eintretende  Aendemng  der  Excentricitit  dec 
Erdbahn  bringt  in  diesen  Einwirkungen  eine  Veränderung  her* 
vor,  die  Laflace  zuerst  erklärt  hat.  Hallet  hatte  bemeik^ 
dafs  die  den  neuern  Beobachtungen  entsprechende  mittlere  De* 
??7egung  des  Mondes  nicht  den  altern  Beobachtungen  angemessen 
aey ,  sondern  dafs  die  mittlere  Bewegung  des  Mondes  zngenooH 
men  habe ,  dafs  er  sich  also  im  gänaan  Umlaufe  jetat  der  Erde 
näher  befinde ,  als  in  den  altern  Zeiten«  Die  theoretischen  Ud«> 
tersuöhungen  über  die  BeWegung  des  Monde»  gaben  lange  keine 
Aufklärung  über  diese  Veränderung  der  Entfernung  und  der 
mittlem  Bewegung,  bis  endlich  Laplacc  die  Ursache  in  der 
jetzt  seit  vielen  Jahrhunderten  abnehmenden  Excentricität  dec 
Erdbahn  fand.  In  dem  völlig,  entwickelten  Ausdrucke  nämlich, 
welcher  die  durch  die  Wirkung  der  Sonne  hervorgehende  Ver-. 
•minderung  der  Centralkraft  und  die  damit  zusammenhängende 
Vergröfserüng  der  Entfernung  des  Mondes  und  vermindert« 
Gröfse  seiner  mittlern  Bewegung  angiebt,  findet  sich  ein  Glied^ 
welches  von  dem  Quadrate  der  Excentricität  der  Erdbahn  abhängt 
•und  eine  Zunahme  der  mittlern  Bewegung  giebt,  so  lange  die 
Excentricität  abnimmt.  Diese  Aenderung  beträgt  zwar  noch 
keine  12  Tausendmilliontel  der  mittlern  Bewegung  ^  aber  da  die 
mittlere  Bewegung  des  Mondes  in  einem  Jahrhundert  über  5347 
Millionen  See.  beträgt  und  jene  Aenderung  als  6  Tausendmülion^ 
tel  für  den  ganzen  «Zeitraum  betragend  angesehn  werden  kann, 
«0  erreicht  diese  Gröfse  dennoch  den  Werth  yon  31^'^  als  Sä- 
culargleichung ,  welches  merklich  genug  ist«  Da  die  Vermin« 
derung  der  Excentricität  der  Erdbahn  nicht  unaufhörlich  dauern 
wird  I  so  wird  auch  diese  Beschleunigung  in  einer  sehr  ent<- 
fernten  Zukunft  in  das  Gegentheil  übergehn  und  der  uns  jetzt 
um  etwas  höchst  Geringes  näher  rückende  Mond  wird  wieder 
au  einer  etwas  gröfsern  mittlern  Entfernung  übergehn« 

Aus  den  mitgetheilten  Betrachtungen  labt  sich  der  Gnmd 
der  beiden  Gleichungen  der  Mondsbewegung ,  die  unter  den 
Namen  Evection  und  Variation  bekannt  sind ,  übersehn*  Die 
Euectian  nän^ich  ist  eine  Veränderung  der  Mittelpnnctsglei- 
chung.    Wenn  der  Mond  eine  immer  gleiche  Ellipse  um  die 
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fiMe  bflschmb,  80  wM»  bei  alkn  UmltidtB  auf  gleich«  Weis« 
dio  Bewegttog  achneliev  in  4er  Erdnähe,  langsamer  .in  det  £rd*k 
ferne.  Es  eey  aber  nun  die  Lege  dto  Mondbahn  so^  dA  der 
Mond  in  den  Quadraturen  seine  grOfste  oder  kleinste  EntCernong 
von  deif  Erde  «rreiGhl,  to  vrird   hier,  die  Normalkraft   durch. 

T         8r  4         .  •         ■ 

—  J^  —  ausgedrückt  ^  und  da  in  der  einen  Quadratur  r  klei- 
ner ab  in  der  andern  ist  ^  so  findet  ein  nngletchea  VerUHmlfs 
des  letzten  Gliedes  9um  ersten  statt ,  indem  das  letztere  in  der 
Erdferne  des  Mondes  ein  ^r^jfserer  Theil  des  .ersten  ist,  als  ia 
der  Brdnähe;  hierdurch  wird  die  anziehende  Kraft/ die  w der 
Erdferne  kleiner  als  in  der  Erdnähe  ist,  der  Gleichheit  in  bei^ 
den  Fällen  näher  gebracht  Dagegen  wenn  die  Axe  der  ellip* 
tischen  Mondbahn  mit  der  Richtung  nach  der  Sonne  zusam» 
uenfällt ,  so  ist  das  dritte  Glied  der  Formel  für  die  Normalkraft 
am  gröfsten  in  der  Erdferne  des  Mondes^  und  dieses  negativ« 
Glied ,  welches  gr^^fs^r  als  das  zweite  positire  ist ,  Terminiert 
also  die  gegen  die  Erde  gerichtete  Normalkraft  gerade  dann  am 
meisten,  'teenn  sie  schon  för  sich  selbst  am  kleinsten  ist;  daher 
ist  die '  gegen  die  Erde  zu  wirkende  Kraft  in  der  Erdferne  ia 
'starkerm  Mafse  vermindert,  als  es  in  Verhältnifs  gegen  die  in 
der  Erdnähe  wirkende  Kraft  in  der  Ellipse  der  Fall  seyn  würde, 
und  die  Excentricität  der  Bahn  ist  bei  dieser  Lage  der  Ave  der 
Bahn  grOfser,  als  sie  in  der  Ellipse  seyn  wurde. 

Die*  Variation  hängt  von  dem  schon  erwähnten  Umswnd^ 
«b ,  dafs  die  Tangentialkinft  im  zweiten  und  vierten  Qnadirantea 
(wir  mögen  diese  vom  Neumonde  oder  Vollmonde  an  rechnen) 
die  Bewegung  beschleunigt,   im  ersten  und  dritten  Quadranten 
verzögert.     Im  Neumonde  ist  die  Geschwindigkeit  durch   die 
xnnachst  vorher  gegangene  Beschleunigung  -vergr&fsert,  und  ob» 
gleich  darin  die  Geschwindigkeit  kleiner  wird^so  bleibt  sie  dook 
bis  zur  Vollendung  des  nächsten  Octanten  grOfser  als  die  mittlere, 
und  erst  im  Ankommen  am  Ende  des  ersten  Octanten  ist  die 
mittlere  Geschwindigkeit  hergestellt;  bis  dahin  hat  das  Voraus- 
eilen vor  der  elliptischen  Bewegung  also  immerfort^  wenn  gleich 
zuletzt  nur  wehig  mehr,   zugenommen ^    und  diese  Voreilung, 
die  eben  als  Vergräfserung  der  Länge  des  Mondes  die  Variation 
ist,  hat  ihren  gröfsten  Werth  erreicht,    wenn  der  Mond  den  er* 
sten  Octanten  beendigt.     Im  Durchlaufen  des  zweiten  Octanten 
.  wird  der  Ueberschuts  der  wahren  Länge  über  die  der  elliptif 
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sehen  Btwtgniig  angemessen*  'Lenge  Ueinet  nni'^cur'  Zeit  da 
Qnsdmtar,  am  Ende  des  sweiten  Octanten,  ist  die  wahre  Liegt 
mit  der  in  der  elliptischen  Bahn  einerlei«  Nadi  dem  entenVierttl 
bewirkt  swar  die- Tangentialkraft  eine  zunehmende  Geechwie- 
digkeit,  aber  diese  bleibt  dennoch  soerftt  gefinger^  als- es  d« 
elÜprischen  Bewegung  gemäfs  seyn  würde, "ond  eist  emfods 
des  dritten  Octanten  wird  die  wahre  Bewegung  der  elliptischsa 
gleich;  der  Mond  ist  daher  nach  und  nach  immer  mehr  hiaMi 
dem  Orte,  den  die  elliptische  Bewegung  ihm  geben  wiiidU^ 
■uruckgeblieben ,  so  dafs  am  Ende  des  dritten  Octanten  die  Vs* 
nation  am  gröGsten  ist.  Nach  diesem  Zeiftpuncte  libertriA  die 
Geschwindigkeit  des  Mondes  diejenige^  welche  er  nach  den  Ge- 
setzen der  elliptischen  Bewegung  haben  sollte,  und  Ton  Stunde 
sn  Stunde  nimmt  daher  sein  Zurückbleiben  hinter  dem  ellipti« 
sehen  Orte  ab ;  im  Vollmonde  stimmt  sein  wahrer  Ort  mit  den 
elliptischen  Orte  überein  und  eben  die  Folge  von  Erscheinoii« 
gen  wiederholt  sich  in  den  andern  zwei  Quadranten, 

Dafs  durch  eben  diese  Aenderungen  der  auf  den  Moni 
wirkenden  Kräfte  auch  die  Apsidenlinie,  die  Lage  der  grofsea 
Axe  seiner  Bahn  sich  ändern  mufs ,  versteht  sich  von  selbst 
Der  Hauptsache  nach  wird  durch  bliese  Störungen  ein  nach  dei 
Ordnung  der  Zeichen  gehendes  Fortrücken  der  Apsidenlinie  be- 
wirkt, welches  jedoch  nicht  gleichmafsig  seyn  kann«  Die  Ap*- 
sidenlinie  rückt  schneller  fort,  wenn  die  Vermindeniug  der 
4!entralkraft  durch  die  Einwirkung  der  Sonne  an^  gröfsten  ist, 
edso  um  die  Zeit  der  Syzygien  oder  des  Neumonds  und  Voll* 
tnonds ,  dagegen  am  langsamsten  um  die  Zeit  der  Viertel. 

Diese  Betrachtungen  betrafen  nur  die  Figur  der  Bahn  ;  da  aber 
die  Ebene  der  Mondbahn  nicht  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  zusaei- 
menfallt,  so  erhellt  leicht,  dafs  auch  die  Lage  dieser  Ebene  Aeo- 
demngen  erleiden  wird,  unter  denen  das  ZurücJtg^hn  derMondi' 
knoten  die  bedeutendste  und  eine  unaufhörlich  fortgehende  ist 
&  findet  hier  nämlich  das  statt,  was  schon  bei  den  Störungen  der 
Planeten  erwähnt  worden  ist,  die  Knoten  der  Mondbahn  geho  auf 
der  Erdbahn  zurück,  die  Neigung  aber  leidet  vor  und  nach  den 
Durchgange  durch  den  Knoten  entgegengesetzte  Aendemngen, 
die  sich  ausgleichen.  Das  Fortrücken  der  Knoten  ist  am  stäik- 
sten ,  wenn  Mond  und  Sonne  sich  90^  von  der  Knotenlinie  be- 
finden, und  wird  nicht  befördert,  wenn  die  Sonne  in  der  Ebene 
der  Mondbahn  oder  wenn  der  Mond  in  der  Ebene  der  Erdbahn 
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im  Kttotf  A  seiner  Bahn  siob  iMfiadet.  DieiM  Zaritchgghn  ist 
So  sefansU,  dab  dsr  g«ise  Umlanf  derselben  in  18  Jahnen  nad 
239  Tagen  vollendet  wird.  Giess  wichtigste  Aendesang  der 
Lage  der  Mondbahn,  hat  eine  von. der  spbftroidisehen  Gestalt 
der  £rde  herrührende  Ungleichheit,  die  eine  eben  solche  Wmn> 
hnng  der  Erde  auf  den  Mond  ist,  wie  die  Notation  eine  Wiiw 
knng  des  Mondes  auf  die  Erde«  Die  daraos  entstehende  Un« 
gleichhek  in  des  Breite  verhält  sich  so ,  als  ob  sich  die  Mond«* 
bahn  nicht  auf  der  Ekliptih  mit  nnveränderlicher  Neigung  fortbe^ 
wegte,  sondern  auf  einer  Ebene,  die  ein  wenig  gegen  die  Ekliptik 
geneigt  ist  und  durch  die  Aequinoctialpuncte  gehend  swischea 
der  Ekliptik  und  de»  Aequator  liegt*  Verniöge  dieser  Ungleiche 
heit  vermindert  sich  die  Neigung  der  Mondbahn  gegen  die 
Ekliptik,  '  wenn  der  aufsteigende  Knoten  derselben  mit  dem 
NnUpnncte  des  Widders  zusammentrifft,  und  vermehrt  sich, 
wenn  er  bei  dem  Nullpuncte  der  Waage  liegt.  Da  diese  Un« 
gleichheit  von  der  Abplattung  der  Erde  abhängt,  so  kann  man 
die  GrOfse  der  Abplattung  ans.  der  Grijfse  dieser  Ungleichheit 

1 

bestimmen  und  die  Abplattung  =5-  schien,  nachLAPLACE^S 

Bestimmungen ,  dieser  Ungleichheit  am  besten  zu  entsprechen. 
Andere  Ungleidiheiten  in  der  Bewegung,  die  Laplack  anfuhrt^ 
mufs  ich  hier  iibergehn ;  alle  lassen  sich  aus  dem  Gesetze  der 
allgemeinen  Schwere  erklären^. 

Die  seit  langen  Zeiten  angestellten  vielen  und  genauen  Be* 
obachtungen  der  Jupitersmonde  haben  auch  in  ihren  Bewegnn» 
gen  Störungen  kenntlich  gemacht,  die  sich  nach  eben  den  6»* 
setzen  genau  erklaren  lassen. 

Diese  Folgerungen  aus  frühem  Untersuchungen,  die  man 
schon  vouLaflagb,  Schubert  u.  A.^  dargestellt  findet ,  sind 
in  neuerer  Zeit  noch  um  vieles  bereichert  worden,  und  die  Me- 
thoden ,  die  Perturbationen  zu  berechnen ,  haben  einen  htfhem 
Grad  von  Vollkommenheit  erreicht;  ich  kann  indeb  diese  Un<» 
tersuchungen  nur  -sehr  oberfläöhlich  anführen ,   da  ihre  genaue 


1  Neaere  UotecfQcbangen  über  die  Stöningen  der  Bewegung 
des  Mondes  von  DiMoissAU  ••  in  dea  M^m.  prds,  &  rAcad.  des  sc. 
Tom.  I. 

2  Laplagb  expoi,  da  syst«  da  monde  Lirre  IT.  Chap.  2*  0.  4.  6« 
6,    ScBUBsaT  popnläre  Astronomie  IH»  240» 
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DantieII«ng  TSeHeioht  ohnePomeln  gcnx'ünnt^licli  oder 
tügsteos  aar  dem  möglich  ist ,  der  den  Gegenatand  in  sein 
gana^en  Um&nge  selbst  erfoncht  hat 

lieber  die  StfiruBg.,   \mlche  die  Kometen  in  ihremXanf« 
•itm  die  Sonne  leiden,  hatte  sohon  Clairaut  bei  der  Derech* 
Dung  der  Wiederkehr  des  Halley'schen  Kometen  im  Jaluce  1759 
•Untersoehnifgen   angestellt  nnd  gefunden,   dafs  die  StOmngcn 
des  Jupiter  und  Saturn  die  Wiedererscheinnng  desselben  bedeo- 
•tend  verzögern  würden,  und  seine  Berechnung  ward  dnrck  Um 
Beobachtung  bestätigt.    Nachher  gab  LArLACS  allgemeinere  Be- 
stimmungen iiir  diese  Perturbationen  und  zeigte,  dals  die  gro» 
fsen  Veränderungen , .  weldie  die  Bahn  des  Kommen  von  1770 
mub  erlitten  haben ,  von  der  Einwirkung  des  Jupiter  abhingenu 
Aber  die  genauem  Beobachtungen  der  neuern  Zeit  machten  ein« 
Aüeksicht  auf  diese  Störungen ,  selbst  während  der  Sichtbaritttil 
-eines  Kometen,  nothwendig,  undBBSSCL  hat  zuerst  bei  seiner 
Berechnung  der  Bahn  des  Kometen  von  1607  auf  die  Nothwea- 
digkeit,   diese  zu  berücksichtigen,  anCmerksam  gemacht.     Ee 
ist  nämlich  offenbar,   dafs.  man  eine  genau  beobachtete  Reihe 
von  Stellungen  des  Kometen  in  seiner  Bahn  nie  durch  eine  für 
sie  alle  passende  Ellipse  darstellen  kann ,  dals  man  also  eine  nn* 
jncfatige  Ellipse  findet,    wenn  man  sich  blob  vorsetzt,  sie  allen 
Beobachtungen  gleich*  gut  anzupassen ;  man  muls  vielmehr  aof 
die  Störungen,  welche  der  Komet  in  dieser  Zeit  leidet,  so  Rück* 
«eicht  nehmen ,  daJb  man  aus  den  störenden  Kräften  die  Aende- 
nmg,    welche  die  Elemente    der  (iwUierungsweise  bekannten} 
•Bahn  von  einem  Zeitpuncte  zum. andern. leiden,  bestimmt  nnd 
dann  die  beobachteten  Oerter  des  Kometen  mit  den  Stellungen 
•vergleicht,   die.  er  in  dieser  i^eränderlichen  Ellipse  nach  nnd 
naeh  erlangt«     Dabei  ist  es  vortheilhaft,  .die  störenden  Kräfte 
eo  zu  eedegen,  dafs  die  Richtungen  der  S^erlegung  gegen  die 
Sonne  zu  senkrecht  auf  diese  lUchtuQg  in  der  Ebene  der  Bahn 
und  senkrecht  gegen  di^  Ebene  der  Bahn  sind,  und  indemnnan 
dieses  fiir  mehrere  Zeitpnncte  (z.  B.  von  30  zu  30  Tagen)  tho^ 
wird' man  in  den  Stand  gesetzt,  die  Aenderung  jedes  einzelnen 
Elements  der  Bahn  während  einer  bestimmten  als  Einheit  an- 
genommenen    Zeit    diesen    Zeitpuncten     entsprechend    enzu- 
geben.     Die  Beobachtungen  geben  dann,  wenn  man  nicht  gleich 
Anfangs  die  fiir  einen  gewissen  Zeitpunct  genau  richtige  Ellipse 
angenommen  hat,  Abweichungen  von  der  veränderlichen  Ellipse, 
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und  injem  man  nach  der  Bedingtitig,  dafs  die  Sfumm«  der'Qtta'^ 
drate  der  Abweichnngen  ein  Kleinstes  seyn  soll ,  die  Aenderun-* 
gen  der  zuerst  angenommenen  Bahn  (an  welche  die  Störungen 
angebracht  wurden)  bestimmt,  so  erhält  man  die  für  einen  be« 
stimmten  Zeitpunct  passende  Ellipse.  Wie  sehr  aber  schon 
während  der  Sichtbarkeit  des  Kometen  die  Elemente  der  EIKpse^ 
in  welcher  der  Komet  sich  bewegt,  sich  Modern,  zeigt  Bssst^ 
durch  folgende  Bemerkungen.  Die  Ellipse,  welche  der  Bewe- 
gung des  Kometen  um  den  22ten  Sept.  1807  entspricht,  gab 
eine  Umlaufszeit  von  1713  Jahren;  aber  schon  am  23sten  Mära 
1808  hatte  sich  die  Excentricität  der  fiir  diesen  Zeitpunct  oscu- 
lirenden  Ellipse  verkleinert,  so  dals  diese  Ellipse  eine  Umlau£i^ 
zeit  von  1685  Jahren  gäbe;  rechnet  man  weiter  bis  dahin ,  wo 
im  Jahre  1^5  (am  19ten  März)  der  Komet  in  Gegenden  gelangt, 
in  welchen  die  Störungen  der  einzelnen  Planeten  nicht  m^r 
sehr  merklich  sind ,  sondern  man  ihn  als  eine  Ellipse  um  den 
gemeinschaftbchen  Schwerpunct  aller  Körper  des  Sonnensy- 
stems, beschreibend  ansehn  kann,  so  findet  man  ihn  da  in  einer 
Ellipse,  die  eine  1543jährige  Umlaufszeit  geben  würde ^. 

Aehi^iche  Untersuchungen  haben  Bbssbl  über  den  Olb^rs'«« 
sehen  Kometen,  AROBLAHnsa  über  den  Kometen  von  I8llf 
Damoiseaü  und  Rosehbeboka  über  die  jetzt  bevorstehend» 
Wiederkehr  des  Halley 'sehen  Kometen  angestellt^,  und  ebenso 
beruht  Evcx.s'8  sehr  vollendete  Berechnung  der  Wiederkehr 
des  nach  ihm  benannten  Kometen  von  kurzer  Umlanfszeit  auf 
einer  sehr  genauen  Beriicksichtijgung  der  Störungen. 

Von  andern  Untersuchungen  über  verbesserte  Berechnung 
der  Perturbationen  glaube  ich  noch  folgende  nicht  unerwähnt 
lassen  zu  dürfen,  Gauss  hat  in  einer  besondem  Abhandlung 
eine  Untersuchung  angestellt ,  deren  Zweck  er  selbst  auf  fot» 
gende  Weise'  angiebt.  Die  Säcular-Aenderungen,  wdlche.die 
Elemente  einer  Planetenbahn  durch  die  Störungen  eines  andern 
Planeten  erleiden ,  sind  von  der  Stellung  dieses  letztem  in  sei« 
ner  Bahn  unabhängig  und  würden  eben  dieselben  seyn ,  es  mag 
der    störende  Planet   seine  Bahn  nach  den  Keppler'sehen  6e- 


1  Uatersnchangen  über  die  wahre  Sahn  des  im  Jahr  1807  er-« 
schienenen  grofsen  Kometen  von  Bbsskl«    (Königsberg  1810.) 

9  Abhandl.  der  Berlin.  Aead.  für  1812.  8.  119.  Abgs^vdbb  über 
die  Bahn  des  Kometen  von  1811.  (Königsberg  1822.^ 
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ä^tze«  Airelkhufttft»,  oj^  es  indohte  dagegen  die  Muse  des  Fl«** 
neten  duneh  die  Bahn  so  gleichförmig  ausgetheilt  seyn,  dsTs  den 
Theilen  der  Bahn,  die  sonst  in  gleichen  Zeiten  darchlanfen  wer« 
den ,  gleiche  Theile  der  Masse  des  Planeten  zngetheilt  wefrden, 
wobei  nnr  Tonusgesetzt  wird,  dafs  die  Umlanfszeiten  des  stOreadeo 
und  des  gestörten  Planeten  nicht  commensurabel  sind.  Der  Gegen-^ 
stand  der  Abhandlung  ist  nämlich,  zu  bestimmen ,  welche  Wir» 
knng  die  Attraction  eines  solchen  elliptischen  Ringes,  dessen 
kehr  geringe  Dicke  nach  dem  angegebenen  Gesetze  ungleich  i^ 
•afeinen  gegebenen  Punct  hervorbringt  ^ 

Eine  andere  hierher  gehörige  Untersuchnng  hat  Bvssii.  an«> 
gestellt.     Man  kann  die  Störung,    welche    ein  Planet  in  detn 
Laufe  eines  andern  Planeten  hervorbringt,   als  aus  zwei  T%ei-> 
len   bestehend    ansehn ,    nämliclv  derjenigen  Störung ,  die  ans 
der  Anziehung  des  störenden  Planeten  auf  den  gestörten  hei^ 
vorgeht,  und  derjenigen,  welche  aus  der  Bewegung  der  Sonne 
entspringt)  die  der  ersttre  erzeugt.     Diese  beiden  Theile,  di« 
man  gewöhnlich  zusammengenommen  hat,  getrennt  zu  betraehteii 
ist  aus  ;Bwei  Gründen  vortheilhaft ,    erstlich  weil  der  mos  der 
Bewegung  der  Sonne  entstehende  Theil  der  planetarischen  Stö- 
rungen sich  YoUständig  entwickeln  läfst,   theils  weil  vielleicht 
die  Anziehung,  welche  ein  bestimmter  Körper  auf  einen  Pla- 
neten ausübt,   eine  andere  seyn   kann,   als  diejenige,   welche 
eben  der  Planet  selbst  bei  gleichem  Abstände  auf  einen  anderm 
Planetatn  ausüben   würde.      Wir  sind  nämlich  zwar  gewohnt, 
es  so  anznsehn,  als  ob  die  in  bestimmter  Entfemuns  durch  ver- 
scfaiedene  Körper  ausgeübten  Attractionen  ihren  Massen  propor* 
tional  waren,   aber  es  ist  selur  zweifelhaft  geworden,  ob  nicht 
hierbei  eine,  vielleicht  in  der  verschiedenen  Beschaffenheit  ver-^ 
ftchiedeoer  Weltkörper  begründete,  Ungleichheit  stattfindet,  so 
daüs   man   die  ans   den  Wirkungen  der  Attraction   abgeleitete 
Masse  eines  Pkneten  gar  wohl  anders  finden  könnte ,  je  nach- 
dem man  die  auf  einen  zweiten ,   dritten ,  vierten  Haneten  ans- 
geübte  Wirkung  bei  ihrer  Berechnung  zum  Gmnde  legte  \ 

Ganz  neuerlich  hat  Hassbv  durch  wichtige  Verbesserungen 
der  Bestimmung  der  Störungen  die  Aufmerksamkeit  der  Astro- 


1  Comment.  toc.  G ottin g.  pro  anno  1818. 

2  Abhandl.    der  Acad.   d.  Wiss.  zo  Berlin  aas   dem  Jahre  18^. 
S.  1.    Vergl.  Anzithung  Bd.  f.  8.  3il.  '  • 


Boven  AYlf  ntk  ^«ogen;  Ich  tbeile  atn  dem  Ei^fing»  «ei««! 
AbhandliiDg,^.  iitex  tiniges  mu,  was  über  die. BflQkühaiigea  «ivr 
derer  Matheoetiker  noch  etwas  mehr  Licht  verbreitet,  ^ebez 
die.ZuaaniDenefceUiuig  der  Glieder  erster,  zweiter y  dritter  Ord^ 
ming,  die  nämUch  nor  einen  oder  zwei  oder  drei  der  klei«* 
sen  Facioren  enthalten  f  welche  das  Verhältnifs  der  Massen  ziu 
SoDDenmassei  ausdrucken ,  bemerkt  er,  dafs  für  die  Aenderung 
der  Coofdinaten  oder  für  die  Aendernng  des  Radius  Vector ,  der 
heliocexitiischen  Länge  und  Breite,  nur  die  Glieder  der  ersten 
Ordnniig  itt  den  hierfür  entwickelten  Ausdrücken  bisher  he^ 
nicksichtigt  worden  sind ,  bei  der  Berechnung  der  Perturbatio«* 
nen  zweiter  Ordnung  sey  man  immer  auf  die  Variation  der  Ele« 
uente  der  Bahn  zurückgegangen.  Ferner  hatte  Laplacs  zwar 
die  Glieder,  die  nur  einen  Massen&ctor  enthalten |  so  weit 
als  zogjUich  kein  anderer  oder  nur  ein  anderer  t  kleiner  Fa- 
ctor (▼onExcentricität  und  Neigung  abhängig)  dariu  vorkommtf 
vollständig  entwickelt,  die  Glieder^  aber,  in  welchen  zWei;s<d-» 
che  Factoren  vorkommen ,  so  berechnet,  dab  sie  dfe  Pertur-^ 
bationen  erster  Ordnung  als  bekannt  voraussetzen.  Die  Glie- 
der, worin  zwei  Massenfactoren  enthalten  sind,  hat  er,  da 
ihre  Zahl  so*  grob  ist,  nur  unvollkommen  entwickelt«  Da<- 
MOissAU  hat  in  seiner  Mondstheorio  durch  einen  ihm  eigen«* 
thümlichen  Kunslgriff  es  erhallen,  dafs  sowohl  die  Glieder, 
welche  einen,  als  welche  zwei MassenCsctoren  enthalten,  nach 
ihrer  numerischen  Gröfse ,  ohne  daCs  man  sich  nach  ihrem  anH- 
Ijtischen  Grade  richtet,  beibehalten  oder  weggelassen  wefdeo 
konnten,  ein  Vorzug,  der  sehr  wesentlich  ist,  weil  nicht  sel- 
ten die  Glieder,  welche  in  Beziehung  auf  Excentiioität  und 
Neigung  von  einer  hohem  Ordnung  sind,  dennoch  gr<{fser  aus- 
fallen ,  als  die  von  niedrigerer  Ordnung. 

Ueber  die  Frage,  ob  man  lieber  die  Methode,'  die* Ele- 
mente als  veränderlich  zu  berechnen ,  oder  unmittelbar  die 
Aenderungen  der  drei  Coordinaten  zu  bestimmen ,  wählen  soll, 
bemerkt  Havssit,  dafs  doch  das'  letztere  dem  .eigentlichen 
Zwecke  entsprechender  sey,  dafs  aber  überdiefs  auch,  wenn 
man  jene  Methode  wählt,  für  sechs  Elemente  die  Veränderun- 
gen berechnet  und  daraus  dann  erst  die  Aenderungen  der  drei 
Coordinaten  hergeleitet  werden  müssen ;  wobei  aber  noch  eine 


1    ScBUMACHBft'f  a8tr.  Naehr.  Kr«  iBS* 
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Besondere  Schwierigkeit  vorkomme ,  indem  ^  auf  Differemen 
ankomqie,  die  sich  beinahe  gänalich  aufheVen«  Hahski's 
eigene  Methode  unterscheidet  sich  dadurch,  data  alle  StCSnin* 
gen  d^r  Länge,  darch  die  Zeit  ausgedrückt,  an  der  miUkm 
Lunge  angebracht  werden,  wobei  die  Elemente  unverändert 
bleiben;  mit  dieser  gestörten  mittlem  Länge  wird  der  Loga- 
rithmus des  Radius  Vector  berechnet  u»  s.  w,  lieber  den  Vor- 
theil,  den  es  gewährt,  die  Störungen  an  die  mittlsrs  Lange 
anzubringen,  bemerkt  er  ferner^,  er  habe  a  posteriori  ge- 
funden ,  dafs ,  wenn  man  die  Störungen  bis  zu  einer  gewisses 
numerischen  Grenze  herab  finden  will,  die  Anzahl  der  Ar^ 
gumente  der  Störungen  der  mittlem  Länge  bis  zu  dieser  Grenzt 
herab  kleiner  ist,  als  die  Anzahl  der  Argumente  der  Störungen 
der  wahren  Länge.  So  z.  B.  waren  hier,  um  die  Störungea 
Saturas  erster  Ordnung  in  Beziehung  auf  die  Mjassen  bis  auf 
(f'jl  zu  finden,.  49 9  dort  nur  38  verschiedene  Argumente  zn 
beachten.  Dieses  erleichtert  aber  nicht  nur  die  Rechnung, 
fondera  macht  sie  auch  genauer  als  die  bisher  gebräuchliche; 
denn  die  hier  gebrauchten "Aeihen  convergiren  schneller,  und 
bei  solchen  Reihen  ist  auch  die  Summe  der  unterhalb  einer  ge- 
wissen numerischen  Grenze  liegenden  sämmtlichen  Glieder 
kleiner  und  man  ist  also  der  Wahrheit  näher  gekommen«  Es 
liefse  sich  aus  dem,  was  Hivasw  über  seine  Methode  sag^ 
noch  etwas  mehr  mittheilen,  aber  ich  getraue  mir  nicht,  die- 
ses auf  eine  hinreichend  belehrende  Weise  zu  thun ,  und  ver-* 
weise  daher  lieber  auf  die  Abhandlung  selbst,  indem  ich  ohne- 
hin furchte ,  über  einen  Gegenstand ,  in  den  ich  nicht  tief  ge- 
nug eingedrangen  bin ,  hier  schon  zu  viel  gesagt  su  haben, 

Phantasmagorie 

(von  ^avraafta^  Erscheinung,  Gespenst,  und  dyoQaofiatf  ick 
versammle)  nennt  man  die  Darstellung  von  Luftbildern,  von  we- 
senlosen Gestalten.  Man  bedient  sich  dazu  einer  der  Zauber- 
laterne ähnlichen  Vorrichtung,  aber  statt  die  Bilder  auf  einer 
festen  Wand  darzustellen ,  läCst  man  sie  auf  einen  durchsichtigen 


1    In  der  Vorrede  zu    den  Untersnchangen  über  die  gegeaieiii- 
f  gen  Slorangen  des  Satom  and  Jof  iter* 
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Sehinn  fallen«  Da  der  Art«  Zaub0rlaiem0  ^  Art  der  Hervor- 
bringnng  dieser  Bilder  aagiebt,  so  ist  es  hier  hinreichend »  nur 
za  bemwken,  dals  man  sich  apf  Glas  geseichneter  jPig^ffen  be- 
dient, die  gehörig  erleuchtet  in  die  richtige  Stellung  gegen  con- 
▼exe  Glaser,  um  ein  Bild  darzustellen,  gebracht  werden,  und  dafs 
man  durch  Veränderung  der  Entfernung  jener  auf  Glas  gezeich- 
netes Figuren  vom  Brennpunct'e  der  convexen  Gläser  ein  gr^ 
Iseres  oder  kleineres  Bild  und  dadurch  den  Anschein,  als 
ob  die  im  Bilde  uns  vorschwebenden  Gegenstande  näher  rück- 
ten oder  sich  weiter  entfernten,  erhalten  kann.  Hat  man  den 
Baum «  wo  die  Zuschauer  .sich  befinden ,  vollkommen  verdun- 
kelt  9  so  kann  man  dadurch ,  dafs  man  halbdurcbsichtige  Vor- 
hänge an  mehreren  Orten  herabhängen  läfst,  den  wahren  Ort 
des  Bildes  verändern  und  dadurch  die  Täuschung ,  als  ob  die 
Gespenstern  ähnliche  Erscheinung  bald  nahe  bei  den  Zu- 
schauem ,  bald  entfernt  sey ,  bald  über  ihren  Köpfen  schwebe, 
die  Täuschung  also,  als  ob  sie  sich  nach  "Willkür  bewegte| 
sehr  befördern.  Wenn  die  Bilder  kleiner  werden  ^  so  stellen 
sich  ihre  Umrisse  schärfer  dar  und  die  Farben  werden  lebhafter 
und  glänzender;  dieses  stimmt  nicht  mit  der  gröfserb  Entfer- 
nung, die  man  darzustellen  wünscht,  überein  ^  indels  lafst  sich 
allenfalls  durch  verminderte  Erleuchtung  auch  hier  nachhelfen. 
Man  kann  auch  das  Bild  eines  wirklichen  Gegenstandes  oder  selbst 
einer  Person  auf  den  Schirm  fallen  lassen ,  wo  dann  die  Bewe- 
gungen durch  das  Bild  dargestellt  werden,  indefs  hat  dieses^ 
weil  nicht  alle  Theile  zugleich  auf  derselben  Ebene  gut  darge- 
stellt werden,  Schwierigkeiten  und  fordert  eine  ziemlich  ent- 
fernte Aufstellung  des  Gegenstandes,  damit  der  Unterschied  der 
Nähe  der  einzelnen  Theile  weniger  nachtheilig  sey.  Da  die 
fiilder  vermittelst  $in$8  Glases  umgekehrt  dargestellt  werden, 
so  würde  man  sich  eines  zweiten  Glases  bedienen  müssen ,  um 
eines  aufrecht  stehenden  Menschen  Bild  wieder  aufrecht  darzu- 
stellen.  Statt  das  Bild  auf  einen  durchsichtigen  Schirm  fal- 
len zu  lassen ,  kann  man  es  auch  im  Rauche  darstellen.  Dafs 
diese  Darstellung  von  Bildern  den  Namen  Geister  -  Erschei- 
npng  Ji.  s.  w.  führt,  ist  wohl  bekannt  genug;  wem  es  Vergnü- 
gen macht,  die  dazu  gehörigen  Hocuspöcus  zu  lesen,  mag 
Hallk's  naturl.  Magie  L  232«  nachsehn.  S. 
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Phasen. 

Lichtgestalten;    Phases;  Pbaso^;    Phases 

(von  q>daig^  Erscheinung)  n^nnt  man  vorztiglich  die  verschie- 
denen Erscheinungen  des  Mondes  und  der  Planeten ,  sofern  die- 
selben bald  voll  erleuchtet ,  bald  sichelförmig ,  bald  halb  ei^ 
leuchtet  u.  s«  w.  erscheinen.  Die  Ungleichheit  der  Erschei- 
nung dieser  IJimmelskörper ,  welche  bekanntlich  insgesammt 
von  der  Sonne  erleuchtete  Kugeln  sind,  hängt  davon  ab,  daCi 
wir  die  von  der  Sonne  erleuchtete  Halbkugel  zuweilen  gans 
sehn,  zu  andern  Zeiten  nur  einen  Theil  derselben ,  oder  daCs 
auch  nur  die  dunkle  Seite  uns  zugekehrt  ist« 

Die  Mondphäaen,  Lichtgestalten  des  Mondes,  auch  Jfands^ 
briiche  genannt,    stellen   sich  uns  in  folgender  Ordnung  dar. 
Wenn  der  Mond  mit  der  Sonne  zugleich  auf-  oder  untergeht,  8o 
sehn  wir  ihn  gar  nicht,  und  zwar  deswegen ,  weil  er  uns  sein« 
von  der  Sonne  nicht  erleuchtete  Seite  zukehrt.    Sobald  er,  ver- 
möge seines  schnellern  Fortrückens  unter  den  Sternen ,  sich  von 
der  Sonne  etwas  mehr  entfernt^    zeigt  er  sich  uns  als  schmal« 
Sichel,  deren  Breite  stets  zunimmt.     Nicht  allein  die  Ursach« 
dieser  ungleichen  Erscheinung ,    sondern  auch  die  BestimmiiDg 
der  Breite  des   erleuchteten  Theiles  läfst  sich    leicht  übersehn. 
Pi^'Es  sey  nämlich  in  S  die  Sonne,  in  sehr  grofser  Entfernung,  in 
*T  die  Erde,  so  durchläuft  der  Mond  relativ  gegen  die  Erde  ein« 
kreisförmige  Bahn«     Steht  er  dann  zur  Zeit  des  Neumondes  in 
a,  so  ist  er  beinahe  genau  in  der  durch  Sonne  und  Erde  geso- 
genen geraden  Linie  und  wir  sehn  daher  nichts  von  seiner  er- 
leuchteten Seite ;  aber  indem  er  seine  Bahn  von  a  nach  b  durch- 
läuft, eilt  er  der  Sonne  vor,  d.  h.  er  steht  östlich  von  der  Sonne, 
und  da  wir  von  der  Erde  aus  die  Hälfte  prq  sehnj   so  xeigt 
*    sich  uns  ein    kleiner  erleuchteter  Theil  qr   und  ein  gröfserer 
dunkler  Theil  p  r.     Es  läfst  sich  Reicht  iibersehn,  dafs  die  Breite 
des  halben  Theiles  qr  eben  so  viele  Grade  eines  gröfsten  Krei- 
ses  auf  dem  Monde  umfafst,    als  der  scheinbare  Abstand  des 
Mondes  von   der  Sonne  beträgt;   denn  da  sr  auf  ST  und  pq 
auf  LT  senkrecht  ist,  so  machen  p q,  sr  einen  Winkel  =  S TL 
mit  einander,   und  dieses  heifst  ofTenbar,  der  uns  sichtbare  er- 
leuchtete Theil  umfafst  so  viele  Grade<,   als  der  scheinbare  Ab- 
stand STL  des  Mondes  von  der  Sonne.     Dieses   gilt  wenig- 
stens so  nahe  genau,  als  man  die  von  der  Sonne  »ach  der  Erde 
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und  nach  dem  Monde  gezogenen  Linien  als  parallel  ansehn 
kann.  Es  ist  also  der  Mond  genau  halb  erleuchtet  j  wenn  er 
90  Grade  von  der  Sonne  absteht ,  und  zwar  sagen  wir^  er  sey 
im  ersten  f^ieritl,  wenn  der  Mond  90^  Örtlich  von  der  Sonne 
steht  und  uns  seine  westliche  Hälfte  etleuchtet  zeigte  Da  er 
sich  um  diese  Zeit  und  überhaupt  vom  Neumonde  bis  zum  Voll- 
monde immer  weiter  von  der  Sonne  entfernt,  also  der  Winkel 
STL  gröfser  wird,  so  haben  wir  dann  zunehmenden  Mond, 
eine  fortwahrende  Vergröfserung  des  erleuchteten  Theils  {luna 
crescene;  lune  croiseante;  thecresoeni),'  und  diese  Zunahme  dauert 
hi^  zum  Vollmonde  fort«  Befindet  sich  der  Mond  in  c,  der 
Sonne  gerade  gegenüber,  so  sehn  ^ir  seine  ganze  uns  zuge- 
kehrte Ofoerfiäche  erhellt  und  er  zeigt  sich  als  Vollmond.  Nach 
'dem  Vollmonde  nin>mt  der  scheinbare  Abstand  des  Mondes  von 
der  Sonne  wieder  ab  und  eben  so  nimmt  die  Breite  feines  er- 
lenchtKen  Theiles  ab,  weshalb  er  dann  abnehmender  Mond 
(Jana  decreseens)  heifst;  bei  seiner  Stellung  in  d  erscheint  er 
'wieder  %(f  von  der  Sonne  und  nun  westKch  von  derselben, 
Tvobei  dann  sein  (östlicher  Theil  der  erleuchtete  ist.  Endlich 
kehrt  er  zu  der  Stellung,  wo  er  nahe  bei  der  Sonne  erscheint, 
-annick-nnd  es  ist  wieder  Neumond«  Diese  ganze  Periode  um- 
fafst  die  Reihe  aller  Mond$t>echsel  und  heifst  eine  Lunation ; 
sie  stimmt  tntt  eitiem  synodischen 'Monate  überein  und  ist  etwas 
länger  als  ein  Umlauf  des  Mondes  um  die  Erde,  weil  wegen 
'des  scheinbaren  Fortrückens  der  Sonne  der  Neumond  nicht 
^um  zweiten  Male  eintritt^  wenn  der  Mond  wieder  in  a  an- 
kommt oder  einen  siderischen  Umlauf  voWtziAet  hdX  ^  sondern 
wenn  er  so  viel  weiter  fortgerückt  ist,  dafs  er  die  unterdels 
scheinbar  fortgerückte  Sonne  wieder  erreicht. 

Bei  jeder  Phase  des  Mondes  ist  die  Uchtgrenae  oder  die 
Linie  ^  welche  den  uns  sichtbaren  e^rleuchtetea  Theil  von  dem 
tinerleuchteten  trennt,  ein  anf  der  Oberfläche  des  Mondes  gezo- 
gener gT($rster  Kreis,  dessen  Ebene  auf  der  durch  die  Mittel- 
puncte  der  beiden  Himmelskörper  und.  das  Auge  des  Beobach- 
ters gelegten  Ebene  senkrecht  steht.  Dieser  gröfste  Kreis  er- 
scheint uns  abec  als  eine  Ellipse,  deren  grofse  Axe  der  zwi- 
schen den  Hörnern  (oder  äufsersten  Spitzen  des  erleuchteten  oder 
dunkeln  Theiles)  gezogene  Durchmesser  ist  und  difr^n  halbe 
kleine  Axe  durch  den  gr(}fsten  Abstand  zwischen  der  Lichtgrenze 
und  der  durch  die  Höinerspitzen  gezogenen  geraden  Linie  be- 
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stimmt  ist.  Da  diesar  Abstand  auf  einem  Dnrchmesser ,  wel- 
cher gegen  die  Linie  durch  die  Hörnei^  senkrecht  ist ,  gemessen 
wird  und  alle  vom  Auge  des  Beobachters  nach  verschiedenen 
^  Puncten  des  Mondes  gezogene  Linien  als  parallel  angeseha 
werden  l^önnen ,  so  ist .  dieser  Abstand  dem  Cosinus  ^  des  uns 
sichtbaren  erleuchteten  Theiles  des  Mondes  proportional«    Ei 

P^8* sey  nämlich  A  B  der  Durchmesser  des  Mondes,  welcher  die  nns 
zugekehrte  Seite  von  der  abgewandten  Seite  trennt,  indem  £e 
Erde  in  T  steht,  so  erscheint  D  uns  als  Mittelpunct'der  sicht- 
baren Mondscheibe,  und  wenn  E  In  der  Lichtgrenze  liegt,  die 
Sonne  aber  nach  der  Richtung  LS  steht,  so  ist  B  E  der  nnt 
sichtbare  erleuchtete  Bogen ;  die  nacK  dem  Auge  des  Beobach* 
ters  gezogenen  Linien  LT»  Et  sehn  wir  als  parallel  an  nni 
der  erleuchtete  Theil  hat  daher  eben  die  scheinbare  Breite ,  wie 
BF  =  L E .  Sin.  vers.  B  E;  LF  dagegen  ist  dem  Abstände  der 
Lichtgrenze  vom  Mittelponcte  des  Mondes  gleich.  Hiemach 
kann  man  die  Mondphase  fiir  einen  bestimmten  Zeitpnnct  zeich- 
nen. Steht  z.  B.  der  Mond  zu  dieser  Zeit  48^  Grad  von  der 
Sonne  entfernt,  so  ist  auch  der  erleuchtete  iiqi[  zugekehrte  Se- 
gen 48i  Grad ,  imd  wenn  D  fi  die  Linie  durch  die  Hdmer  dei 

rFlg.Mondes  darstellt,  so  mufs  man  CG  =  CE  .  Cos.  48^*  =t:  |CE 
^'auftragen,  um  den  Durchschnitt  der  Lichtgrenze  mit  dem  Dia- 
meterABzu  erhahem  Zieht  man  dann  cb,  c'b' mit  CB  pa- 
rallel und  nimmt  überall  cg  =  ^c'b ,  so  ist  die  durch  g,  G,  g 
gezogne  Linie  die  Lichtgrenze  und  D  G  E  B  stellt  die  Phase  in 
Mondes  dar.  Da  fiir  90^  Abstand  von  der  Sonne  der  Cosiooi 
s=  0  ist,  so  geht  die  Ellipse  DgGg'E  dann,  d.  h,  in  den  Qaa- 
^  draturen ,  in  eine  gerade  Linie  über ;  für  den  Abstand  =  0^  i"' 
Neumonde  und  =:  JSO^  im  Vollmonde  ist  der  Cosinus  S  i 
und  die  Lichtgrenze  fällt  dann  mit  dem  Mondrande  zusammen, 
indem  der  Mond  das  eine  Mal  gar  nicht ,  das  andere  Mal  gans 
erleuchtet  erscheint.  Wenn  man  den  Mond  mit  FemröhrM 
beobaehtet ,  so  erscheint  die  Lichtgrenze  nicht  als  eine  ellipti* 
sehe  rein  gezogene  Linie,  sondern  sie  hat  Einbeugungen  und 
Ausbeugungen,  ja  einzelne  Lichtpuncte  liegen  ganz  getrennt 
von  dem  erleuchteten  Theile  in  der  NachUeite  des  Mondes. 
Dieses  hat  in  der  bergigen  Oberfläche  des  Mondes  seinen  Grand 
und  die  in  der  Nachtseite  liegenden  hellen  Puncte  sind  erleuch- 
tete Bergspitzen.  In  Beziehung  hierauf  hat  Hbv£L  die  Mond- 
phasen in  40  verschiedenen  Darstellungen  abgezeichnet;  er  giebt 
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diesen  Pliasen  eigsne  Namen ,  <•  B.  phfui$  iüna»  eomieulaiag 
ere^centia  am  Sten^Tage,  phaaU  lunae  fakutam  crueantU  am 
Ende  des  dritten  Tages ,  phtuU  lunat  lunatae  cresoaniis  am 
5ten  Tage  nach  dem  Neumonde  u«  s.  w» 

Ebenso  spricht  man  nun  auch  Ton  Phasen  oder  Lichtge- ' 
stalten^-,  welche  die  Sonne  uns  bei  Sonnenfinsternissen ,  der 
Mond  bei  Mondfinsternissen  darstellt  Bei  Mondfinsternissen 
ist  die  wahre  Grenze  des  Schattens  kein  Kreis ,  sondern  eine 
Linie,  die  als  aus  dem  Durchschnitte  des  Schattenkegels  mit  der 
Kugel -Obeifläche  des  Mondes  entstehend  bestimmt  wer- 
den mnis« 

Auch  an  den  untern  Planeten  und  am  Mars  beobachten  wir 
eine  Ungleichheit  der  Phasen.  Was  suerst  die  Phasen  der  nn- 
tarn  Planeten»  des  Mercnrios  und  der  Venus,  betrifft,  go  zeigen 
aie  sich  auf  folgende  Weise*  Wenn  die  Venus  ab  Abendstem 
nach  Sonnen- Untergang  sichtbar  zu  werden  anfangt,  so  ist  sie 
beinahe  ganz  erleuchtet  und  zeigt  sich  durch  Fernrohre  als  ejne 
]|elle  runde  Scheibe«  Sie  ist  nämlich  dann  weiter  als  die  Sonne 
Tön  uns  entfernt  und  wir  sehn  daher  ihre  ganze  von  der  Sonne 
•fllcnchtate  Seite.  Sie  entfernt  sich  hierauf  ostwärts  von  der 
Sonne  und  bleibt  am  Abendhimmel  langet  sichtbar;  ihre  Licht« 
phaae  ist  dann  abnehmend,  und  wenn  sie  am  weitesten  von  der 
Sonne  entfernt,  ist,  erscheint  sie  uns  halb,  erleuchtet,  wie  der 
Mond  im  ersten  Viertel«  Zu  dieser  Zeit  nämlich  steht  die  Erde 
T'  in  der  Richtung  der  Tangente  der  Venusbahn  und  wir  selin^^ff* 
da&er  von  der  Venus  V  die  Hälfte  der  erleuchteten  und  die 
Hälfte  der  dunkeln  Seite«  Während  hierauf  die  Venus  sich 
scheinbar  .wieder  der  Sonne  nähert  und  kürzere  Zeit  nach 
Sonnen  -  Untergang  sichtbar  bleibt,  rückt  sie  nach  W  zu  and 
von  dem  erhellten  Theile  wird  uns  stets  weniger  sichtbar,  sie 
gleicht  immer  mehr  dem  Monde  kurz  nach  dem  Neumonde,  und 
wenn  sie  im  W  zur  untern  Conjunction  mit  der  Sonne  kommt, 
kehrt  sie  uns  ganz  ihre  dunkle  Seite  zu.  Nach  diesem  Zeit« 
puncte  wird  sie  Morgenstern  und  steht  westlich  von  der  Sonne,-  . 
sie  zeigt  nun  ein  zunehmendes  Licht ,  eine  immer  breiter  wer- 
dende Lichtphase,  und  gleicht ,  da  sie  an  der  Ostseite  erleuchtet^ 
ist,  dem  abnehmenden  Mond  kurz  vor  dem  Neumonde;  sie  ist 
halb  erleuchtet,  dem  letzten  Viertel  gleich,  wenn  sie  in  X  die 
Stellting  erreicht,  wo  sie  am  meisten  sich  von  der  Sonne  ent- 
fernt ,  und  kehrt  dann  allmälig  zum  vollen  Lichte  znrück,  wäh* 
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lend  skiv  ihff  AbaUndlTofi  der  Erde' vtrgrSfserti'wMhdb  bis  g»». 
gen  die. Zeit  ihrer. untern  Q^iijanctioo  immer  kleiner,  .o)>glei€lft 
in  imkner  grörserer.Lifehtphaie/ erscheint.  Wenn  man  auf  die 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  Riicksieht  nimmt,'  so  ändert 
lieh  diele  Betrachtung»  ouv'  ineofctn,  ak  die  Erscheinungen 
bei  andern  Stellungen  der  Venus  in  ihrer  Bahn  einträten ,  in  Be* 
siehüng  agf  ihre  von  der  Etde'  aus  gesehene  scheinbare  Stellosg 
gegen. die  SonuB  bleibt' alles  eben  so^.  FürdenAfercunus  getr 
ten  ganz  gleiche  Bestimmungen«  '  '  ^  f 

Der  Mara^  der  nie  .jxwischen  der  Erde   und   der  Sonne 
steht  y  hat  eine  andre  Folge  der  Phasen.      Ist  er  mit  der  Sonne 
in  Conjunction  j  so  ist  er  entfernter  als  diese  und  kehrt  der  Erde 
seine  gänse  erleuchtete  Seite  zu,  «nd  Virenn  er  in- der  Opposi* 
tion  des.  Sonne  gegenüber,  steht  ^  so  sehn  wir  ihn  wieder  gans 
^B*  erleuthlet.    ■  In  .  der  Zwischenaeit  zwischen  diesen  beiden  Er- 
scheinungen sehn   wir  ihn  nicht  voll  erleuchtet,  sondern  wenn 
der  Mars  in  M,    die  Erde  in  T^    die  Sonne  in  S  steht,  ist  der 
uns  zugekehrte  unerleuchtete  Theil  durch  den  Winkel  SMT 
bestinont*     Eben  so  viele: Grade   nämlich ,    als  dieser -Winkel 
enthält,   umfafst  auch  d^r. unerleuchtete ,   iins- sichtbare  Bogea 
des  grOfstdn  Kreises,  der  in  der  Ebene  SMT  liegt*     Der  Win« 
kel  SMT  wird  niemals  über  4P  upd  wir  sehn  dahet  immer 
^mehr  als  139^    dieses  gröfsten  Kreises  erleuchtet,  das  ist  fast 
immer  mehr,  als  wir  vom  Monde  drei  Tage  nach  dem  Vollmonde 
sehn.     Am  meisten  ist  uns  von. der  dunkeln  Seite  zugekehrt, 
wenn  der  Winkel  S  T  M  90  Grad»  beträgt*     Beim  Jupitnr  ist 
kein  Unterschied   der  Phasen  mehr  .merklich,    weil   der  nni 
zugekehrte  Theil  der  dunkeln  Seite  nur  wenige  Grade  betn» 
gen  kann. 

In  den  neuem  physikalischen  Schriften  kommt  das  Wort 
Pha90  noch  in  einer  andern  Bedeutung  vor.  Nach  Nkwtoi's 
Theorie  der.  Anwandelungen  des  leichtem  Durchgangs  und  der 
leichtern  Zurückwerfuog  des  Lichtes  ündet  bei  den  Lichttheil* 
chen  eine  Folge  verschiedener  Zustände  statt,  vermöge  welcher 
das  Lichttheilchen  vom  Zustande  der  Fähigkeit  am  leichtestes 
zurückgeworfen  zu  werden  zu  dem  Zustande  einer  minder  und 
minder  leichten  Reflexibilitat  übergeht  und,  nachdem  es  hier  ein 
gewisses  Aeufserstes  erreicht  hat,     wieder  rückwärts  eben  die 


1    Noch  einige  geaauere  Angaben  s.  im  Art.   Venuu 
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Abstofnngen  daichUujGt.      Diese  iq  ßleichen  Parioden  immer 
wiederkehrenden  Zlustände  nennt  man  die  verschiedenen  Phu" 
men  der  Anu^ändelungen^      Ganz  eben  so  gebraucht   man  das 
W^ort  in  Be^iehuQg  auf  die  Undulationei^  des  Lichts  in  der  Un-» 
dulationstheone.     Bei  jeder  Art  von  vibrirender  Bewegung  geht 
das  Theilchen  eine  Zeit  lang  von  dem  Orte  des  Gleichgewicht^ 
vorwärts  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  der  Ausweichung,  dann 
kehrt  es  bis  zu  dem  Orte  des  Gleichgewichts  zurück,  hierauf  wird 
M  durch  seine  erlangte  Geschwindigkeit,  vermöge  der  Triiigheit, 
über  den  Oi^  des  Gleichgewichts  rückwärts  geführt  und  erlangt 
ein  Maximum  des  Rückgehens;  endlich  ^ett  es  abermals  vorwärts 
za  dem  Orte  des  Gleichgewichts  und  es  erneuern  ^sich  dann,  eUe 
die    vprhergegangenen    Erfolge,      So    unterscheidet   man    vier 
Hauptphasin  der  hin  und  her  gehenden  Schwingung  desTheiU   ' 
chenS)   kann  aber  jeden  momentanen  Zustand,  der  in  einem  ge«^ 
wissen  Augenblicke  statt  £ndet,  als  eine  bestimmte  Phase  aufTas- 
sen*   Die  genauere  Erörterung  würde  hier  zu  weit  ^führen«    B. 

]^  h  1  0  g  i  s  t  o  n. 

Brennbares  j     Brennstoff;     Phlogistön; 

Phlogistique ;   Phlogiston. 

Die  brennbaren  Körper  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
nnverbiennliehen ,.  dafs  sie  bei  einer  gewissen ,  meistens  höhern, 
Temperatur  Feuer  entwickeln  und  unter  auffallender  Verände- 
rung ihres  Wesens  in  einen  unverbrennlichen  Zustaqd  übergehn. 
Die  altern  Chemiker  nahmen  daher  an,  die  brennbaren  Körper 
enthielten  ein  gemeinschaftliches  Princip  ,  dem  sie  diese  Eigen- 
schaft verdankten  und  wekhes  beim  Verbrennen  entwiche. 
Dasselbe  wurde  früher  bald  Sidphur^  bald  O/^i^/n  genannt ,  bis 
StcJily  welcher  die  Becher'scheXiehre  von  der  Verbrennung  voll- 
ständiger ausbildete ,  es  als  Phlogiston  in  die  Chemie  einführte» 
Beim  Erhitzen  der  brennbaren  Körper  sollte  das  Phlogiston  ent- 
weichen, hierdurch  die  Erscheinungen  der  Verbrennung  her** 
vorbringen  und  der  von  seinem  Phlogiston  befreite  brennbare 
Körper  bliebe  als  verbrannter  Körper  zurück«  Hiernach  sollten 
alle  Metalle  Verbindungen  seyn  von  metallischen  Erden  oder 
Metallkalken  (unsern  jetzigen  Metalloxyden)  und  Phlogiston,  da<- 
her  bei  ihrem  Erhitzen  durch  Austreibung  des  Phlogistons  Me- 
tallkalke  enständen.    Diese  Kalke  sollten  durch  Kohle  dadurch 
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wieder  zu  Metallen  rediieirt  werden,  dfcfs  sie  aus'dilM&en^  ab 
einem  an  Phlogiston  sehr  reichen  Ktfrper,  das  Verlome  wiedefr 
in  sich  äafnkhmen«  Der  Schwefel  wurde  als  eine  Verhiadan^ 
Von  Schwefelsäure  uncf  Phlogiston  angesehn ,  welche  bei  Vw- 
lust  eines  Tbeils  des  Phlogistons  in  schwefelige  Sinre  lind  bei 
v2Jliiger  Dephlogistisirung  in  Schwefelsaure  iibergehe« 

Die  Unmöglichkeit,  diese  hypothetische  Materie  för  sioh  dap» 
zustellen ,  veranlafste  verschiedene  Hypothesen  über  deren  We» 
sen ;  bald  sollte  das  Phlogistph  eine  Verbindung  von  Feuer  odt 
einer  zarten  Erde  seyn ,  bald  wurde  es  für  gebundenen  Licht- 
Stoff  erklärt ,  bald  hielt  man  Kollile.und  brennbare  Luf^  fiird« 
fast  reine  l^hlogiston.  Als  man  sich  gegen  das  Ende  des  vori- 
gen Jahrhunderts  überzeugte,  dafs  die  KOrper  beim  Verbrennen, 
wiewohl  sie  Phlogiston  verlieren  sollten,  an  Gewicht  nicht  ab-, 
sondern  zunähmen,  dafs  das  Verbrennen  nur  iii  der  Luft  dder  in 
Berührung  mit  Salpeter  erfolge,^  als  Paiestlet  und  Scrbblb 
das  Siluerstoffgas  entdeckten  und  zeigten,  dafs  dieses  der  beim 
Verbrennen  der  Körper  thätige  Besten dtheil  der  Luft  say,  und 
als  endlich  LAVotsiEft  durch  genaue  Messungen  und  Wägungea 
zeigte,  da£s  die  Körper  beim  Verbrennen  gerade  so  viel  an  Qewidit 
zunehmen,  als  dabei  Sauerstoffgas  verschwindet,  so  wurde  die 
Lehre  vom  Phlogiston ,  nachdem'  man  vergeblich  versucht  hatte, 
sie  durch  mannigfache  Abänderungen  mit  den  neuem  Er&hnui- 
gen  in  Einklang  zu  bringen ,  von  der  noch  jetzt  geltendep  antf* 
phloffisiiso/ien  Ijehre  verdrängt  und  überall ,  wo  man  sonst  an- 
nahm, dafs  ein  Körper  Phlogiston  verliere  oder  aufnehdie^ 
nimmt  man  jetzt  umgekehrt  an,  dafs  e^  Sauerstoff  aufnehme 
oder  verliere ,  so  dafs  der  Sauerstoff  als  das  Entgegengesetste 
vom  Phlogiston  angesehn  werden  kann  ^.  O* 

Phoi'onomie. 

Phorononiia;  Phpronomie;  ist  ein  neulateinisches, 
vom  griechischen  VTorte  q)^^%iVf  tragen,  bringen,  fortschafFen, 
abgeleitetes  Wort  und  bezeichnet  soviel  als  Bewegungslehre.  In 
dieser  Bedeutung  ist  es  vorzüglich  durch  den  Geometer  Jacos 
Hbrmavh'  aus  Basel  gebraucht  und   dadurch  bekannt  gewor* 

1  Vergl.  Verbrennung, 

2  Phoronomia »  seo  de  viribus  et  motibus  corpomm  solidormn  et 
iiquicloriim  Libb.  II.  AmsLel.  1716.  4. 
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iJÄ ,  in  $fäkfiim\8ctmhka  aber ^  rgrario  dl»  gesammta  Lebre  Ton 
4at  Bewegmif  Aifch  dal  Wort  JtfMAomir  bezeichnet  wird,  fin« 
tfat  man  dasscdbearftner,  and  es  bczeicknet  dann  die  Be^iregnng 
Ml  siclk  ehai  Rücklicht  auf  die  bewegekideti  Kräfte.  Üeberein»^ 
ätunmeild  biemut  ixnterscheidetKAtiT^  die  Phoronomie,  „welche 
die  Bewegung  ab  eid  reines  Quantum ,  itfach  seiner  Zueammen^ 
setauiig,  ohne  alle  QaaBtät'dei  Beweglichen,  betrachtet/'  von 
der  Dynamik«  Später  wird  dieser  Ausdruck  noch  zuweilen  oder 
Moh  häufig  von  den  Naturphilosöphen  gebraucht,  findet  sicE 
aber  in  eigaitiitheii  physikalischen  und  matheoiatischen  Wel- 
ken sehen  oder  nie«  ilf, 

P  k  o  s  p  h  o  r« 

Li ch-tt räger; . Phosphoruf^  Phosphore;  Phos^ 
phorus. 

Unter  Phosphor  verstand  man  sonst  im  weitem  Sinne  ei« 
nen  jeden  Körper,  der  die  Eigenschaft  hat,  im  Dunkeln  zti 
leuchten ,  zu  welchen  dann  auch  der  sogenannte  Harrkphoaphor 
gezählt  wurde ,  bis  man  später  den  Namen  Phosphor  fast  aus- 
SchliefsUch  für  diesen  beibehielt. 

Die  I^hosphoren  im  weitern  Sinne  leuchten  theils  in  Folg« 
eines  Verbrennungsprocesses ,  wie  der  Harnphosphor,  theils 
ohne  irgend  eine  chemische  Aenderung^.  Zu  diesen  gehören 
Vorzüglich  die  Pfeospboren  durch  Bestrahlung  oder  Insolation 
o^er  die  Lichtsauger,  Xichtmagnete.  Die  wichtigsten  Licht- 
magoete  sind:  1)  Cäntorfs  Phosphor,  welchen  man  nach  Cav- 
TOV'  durch  heftiges  einstündiges  Glühen  eines  Gemenges  von  3 
Theilen  catcinirten  und  gepulverten  Austerschalen  und  einem 
TheÜe  Schwefel  in  einem  Tiegel  erhalt,  nach  Grotthuss^  in- 
dem man  für  sich  geglühte  Austerschalen  unverkleinert  in  einem 
Tiegel  so  mit  Schwefelblumen  schichtet,  dafs  ihre  innerer  Fläche 
nach  unten  zu  liegen  kommt  und  wenigstens  eine  Stunde  lang 
im  Windofen  glüht.  Wendet  man  bei  dieser  Weise  von  Grott- 
Huss  statt  der  Schwefelblume  das  Pulver  von  Schwefelantitnon 
oder  rothem  Schwefelarsenik  an,  so  erhält  man  Osann's  y^nii^ 
mof^leuchtftein  und   RecUgar  -  Leuchtstein*      2}   Bononisc/ier 


1  .  Metaphys»  Anfangsgründe  der  Katorwiisenschait«  Vorr.  p.  XX« 
S     VergU  Art.  Ucht  Bd.  VI.  S.  236. 
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J[^i9Hiii^ß^^%  dorch  .^pKtfindJIges  (^iilieii:  elnM  aoi  dsenfrdem 
j^flbw^r^patbpuly^r  und  Tragaothschleio^  bereiteten  nnd  in  platte 
Jüchen  geformten  Teiges  in  einem  Windofen  zwischen  kieioen 
Kohlen  va.  erhalten,;  3)  ArsenHieuchMein^  nach  Osakv  durch 
.Glühen  ähnlicher  Kuchen,  die  aus  arseniksaurem  Baryt  und  Tra- 
^aptjischleim  ^gebildet,  sind ,  darzustellen.;  4).  HqmbergUchv 
tP/^o^phox^  durch  j^tarkes  Erhitzen  yon  ^Uem  Wasser  befceitea 
.Chlorcalciums;  5)  Balduin' acher  Phosphor,  durch  Erhitzen  ent- 
Y^ässerten  salpetersauren  Kalks;-  6)  Chhrophan^  ein  bei  Nert- 
schinsk  vorkommender  |  vorzüglich  lebhaft  leachtender  Fluls- 
6path ;  und  die  meisten  Diamanten«  *  C 

""      Uitixipinosphor,     Harn-plit>s|)hor,     Kun- 

kel'scher,    Brandt'sclier   Phosphor:    Phxysr^ 

''*       ',  ♦       •      . 

•^5;JPhosphQre';  PTiosphorus. 
•••     ••      '•         '^      j.  '.,.' 

Ein  nicht  metallischer,  unzerlegter  Stoff,  von  Bravdt  1669 

zufaUig  im  Harne  entdeckt,  .  Er  wird  jetzt  vorzüglich  aus  der 
Beinasche  dargestellt^  welche  dem  gr^fstenTheile  nach  aus  phos- 
phorsaurem Kalke  besteht .  indem  man  die  aus  derselben  abge- 
ftchiedene  Phösphorsäure,  mit  Kohle  gemengt,  in  irdenen  Retor- 
ten, einer  starken  Glühhitze  aussetzt. 

l)er,^hospHor  ist  blafsgelb ,  durchsichtig,  fettglänzend,  von 
dem  specifischem  Gewichte  1,70  bis  1,77»  in  der  Kälte  spröde,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  von  Wachscon'sistenz ,  und  krystalli' 
^irt  aus  einigen  seiner  Auflösungen  in  Oktaedern  und  Rhomboi- 
daldodek&edern.  Er  schmilzt  bei  45°  bis  46°  C.  zu  einer  ölaho« 
liehen  Flüssigkeit  und  siedet  bei  290°^  C.  Er  zeigt  einen  knob- 
lauchartigen Geruchj  scharfeUi  widerlichen  Geschmack  und  sehr 
giftige  Wirkungen, 

Noch  nicht  genügend  erklärt  ist  die  Veränderung,  welche  der 
Phosphor  im  Lichte  erleidet,  welches  ihn  in  eine  braunrotbe, 
pulverige ,  erst  über  100°  schmelzende  und  viel  weniger  leicht 
entzündliche  Materie,  in  die  rothe  PhohphorsuAstcuiz^  verwan- 
delt. Die  frühere  Annahme,  dafs  diese. Materie  ein  Oxyd  des 
Phosphors  sey,  wird  dadurch  unwahrscheinlich,  dafs  sie  sich 
auch'  im  luftleeren  Räume,  in  WasserstoiFgas  und  andern  Gasen 
bildet  I  die  keinen  Sauerstoff  enthalten ,  kurz  unter  Umständen, 


PIio^piH>i{  zu  N^irketo  O^lcrgejibeit  hat*.  .Ob  Won  bei  dieaen  Ver« 
iuobei)  e^e  gs|nz  kleine  Menge  Sauerstoff,  die  zur  Bildung  die-« 
9ßX  Subs&az  fichou  hiuxeichtjfid.  yviue.,..  ühw&ehn  .wordeiv  istj^ 
odex  ob  das  Licht  oder  ein  Theil  desselben  durob.  seine  V^rb^n- 
duQg  j^xAPm  PJ^PspJiP.'  dieselbe; erzeugt^  pdei  ob  endlipfc d^ 
l4cbt.i^aa.«deiKi.  Pbo0pbor  irgend  eine  \Tag;bar9.  oder  .unwägbare 
Materie  entwickelt«  wo  dann,  diese. .Substanz  zuriickbliebe •  isl 
noch^a  ecforftfiben...  .         ,; 

,  :I>€pr  .PhoapboJC.biWlBtu'init^.diTOSftaprstoff  droi.verschiedene^ 
Säuren«  /,.:,..  .     ., 

DU' unterpho0phorige\Sä»rf  (16  Phosphor  nach  Dülovo^ 
auf  6»  naoh  H«  Bosk  au£  4  SajierstoiF)  ist  nicht  fjir  sich  bekannt  | 
fift  bildet  mit  «Waftsev  :eio  t^rupartiges  .Hydrat,  welches  bein» 
Erhitzen  ein  «icht  bei  g^wt}hnlicber  Temperatur  ^ n^ündUches 
Phoaphorwass^rstoffgsfS-  entvtfickelt , '  und  mit  SaUba^en  leicb^iw 
Wasser  lösliche  Salze*^  bei  (deren  Erhitzen,  da  sie  im^er  Waa-^ 
•er  eolbahen,  leicht  entaüo<}liches  Phosphorwasserstoffgas.  erzeugt 
wkd ,  ilnCer  gfaBichze^tiger  Büidung  yon  Phosphorsäure.     ..    .  ^  .< 

J^iephoephQrigfi  S4utrß  (16  Phosphor  auf  12  Sauerstoff)  ent^ 
^teht  .beim.  UQVoükoißmn^p  Verbrennep  des  Phosphors,  z.  B| 
beim.  Erhitzea  desselben  in  einer  engen.Glasröhre|.  worin  nus 
langaamer  Luftwechsel  .statt  hndet,  oder  in  verdünnter  Luft,  e^ 
wie  bei  :  der  langsamen  V<ubreonung.  Diese ,  letztere  a;eigt  dax/ 
Phos^phor  in  Sauer^offgas,  welches  sich  unter  dem  gewöhnlir 
eben  Luftdrücke  befindet;  er^t  über  27 ^  aber  bei  um  so'niedri«^ 
gerex  Teo^pera^ur,  je  mehr. es  verdünnt  >vird.  Gleich  der  Ver- 
dttoiittog  des  Sauerstoffgases  durch  verminderten' äufsern  Druck 
ynäit  dessen  Ausdehnuqg  di^rfih  Mengung  mit  andern  Ga&en^  wi^ 
mit  Stickgas  oder  Was8erstoffgas-,-dah«r  zeigt  der  Phosphor  v^ 
der  atmosphärischen  Laf(;  schon  über  7^  4^^  langsame  Verbren-» 
nung,  und  Sauerstoffgas,  welches  sich  mit  dem  Dampfe  des  Phos;> 
phors  unter  27®  beladen  bat,,  leuchtet  sowohl  beim  Ausdehnen 
desselben,  als  beim  Hipzulassen  von  Stickgas  nnd  andern  Gasen. 
Umg^kßhrt  hindert  das.  Zijisamm anpressen  der  atmosphärischen 
Luft  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors  bei  gewöhnlicher 
Temperatur.  Warum  beim  verdünnten  Zustande  des  Sauerstoff- 
gases der  Verhrennungspunct  niedriger  ist,  als  beim  verdichte-»  , 
ten,  ist  übrigens  noch  nicht  erklärt.  Die  langsame  Verbren- 
,  nung  des  Phosphors  ist  mit  schwacher  Licht  -  und  Wärtne  -Ent- 


47« 


Phosphor« 


wickeloiig  and  BHJlang  eines  Nebels  Terbiindleii;  Als  sieti  hJU 
dendephosphorige  Säure  verbindet  sich  mit  dem  in  derLoft  Ter« 
breiteten  Wasserdampfe  zu  einem  Symp  und  geht  da^h  ^breite- 
res Anziehen  von  Sauerstoff  in  ein  Gemisch  von  phosphoriger 
und  Pho$phor*  Säure  überi  welches  einige  Chemiker  als  eine 
eigenthiimliche  Säute ,  die  phosphaiinchs  od^r  Unterpkoiphor» 
Säurgj  betrachten.  Die  phosphorige  Säure  erschaut  in  wasser- 
ifireiem  Zustande  in  zarten  ^  weifsen ,  leicht  Terdampfbaren  Flok« 
ken  von  knoblauchartigem  Gerüche  und  stechend  saurem  Ge- 
schmacke.  Sie  bildet  mit  Wasser  ein  krjstaUisirbares  Hydrat, 
welches  beim  £rhitzen  in  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatat 
entzündliches  Phosphorwasserstoffgas  und  in  zurückbleibendes 
Phosphorsäure  -  Hydrat  zerfiillt.  Sie  zerflielst  an  der  Luft  sa 
Syrup;  mit  Salzbasen  bildet  sie  weniger  in  Wasser  lösliche  Salze^ 
eis  die  untärphosphorige  Säure,  Welche  beim  Erhitzen  unter 
Zersetzung  des  in  ihm  noch  enthaltenen  Wassers  in  phosphor* 
saure  Salze  und  in  Wasserstoffgas  zerfallen. 

Die  Phosphorsäure  (16  Phosphor  auf  20  Sauerstoff)  entsteh! 
beim  rasghen  Verbrennen  des  Phosphors,  so  wie  bei  seiner 
Oxydation  durch  Salpetersäure  und  viele  andere  Sauerstoffver« 
bindungen.  Die  rasche  Verbrennung  des  Phosphors  in  Luft  oder 
Sauerstoffgas  erfolgt  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  unge- 
filbr  bei  60^ ;  doch  kann  die  bei  gewöhnlicher  Tei^perator  ein- 
tretende langsame  Verbrennung  durch  die  hiermit  verbundene 
Wärmeentwickelung  unter  günstigen  Umständen  in  die  rasche 
Verbrennung  übergehn ;  auch  entzündet  sich  der  Phosphor  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  der  Glocke  einer  Loftpumpei 
Wenn  man  ihn'mit  Baumwolle ,  Harz -'oder  Schwefelpulver  be« 
deckt  und  die  in  der  Glocke  enthaltene  Luft  rasch  verdünnt, 
eine  Erscheinung ,  die  mit  der  eben  erwähnten  Begünstigung  des 
langsamen  Verbrennens  durch  Verdünnung  des  Sanerstoffgases 
zusammenhängt. 

Auf  der  raschen  Verbrennung  des  Phosphors  beruht  seine 
tin^tniau^  zu  Phoaphorfsuerzeugen  f  von  denen  folgende  die 
wichtigsten  sind.  1)  Man  bringt  in  ein  kleines  Glas  ein  Stück 
Phosphor ,  den  man  durch  gelinde  Wärme  schmelzt  und  dann 
erkalten  läXst.  Beim  Gebrauche  drückt  man  ein  Schwefelhols 
stark  gegen  den  Phosphor,  so  dals  sich  etwas  aohängt|  und  reibt 
es  dann  so  lange  auf  Holz,  Kork  u.  s.  w.  hin  und  her»  bis  der 
Phosphor  durch  die  erzeugte  Wärme  entflammt  wird«    Bisweilen 
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m 
wlri  auch  Aer  Phosf^lior  in  FlÜschchen  tnit  etwas  Sfehwefel  odar 
Kampher  znsammengesclimolzeQi  wobei  jedoph  die  Unbequem^ 
lichkeit  des  Reibens  bleibt.  —  2)  Man  erhitzt  den  im  Fläsch- 
chen  enthaltenen^  möglichst  ^trocknen  Phosphor  über  seinen 
Sohmelzpunct  hinaas,  Mast  mit  einem  Lathrohre  wiedefhok 
Luft  hinein ,  wobei  lebhafte  Entziindong  eintritt,  und  schüttelt 
den  Phosphor  nach  jedesmaligem  Einblasen.  Es  bilden  sich  hier^ 
bei,  ndben  etwas  rother  Phosphorsabstanz,  die  nichts  znr  leich- 
tem Entzündung  beitragen  kann ,  weifse  Flocken ,  wahrschein^ 
lieh  von  nnterphosphoriger  und  phosphoriger  Säure,  welche^ 
dem  unveränderten  Phosphor  beigemengt,  dessen  Entzündung 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirken ,  weil  sie  durch  schnel- 
les Anziehen  von  Feachtigkeit  aus  der  Luft  Temperaturerhöhung 
Teranlassen,  und  vielleicht  zugleich,  weil  die  trockne  untei^ 
phosphorige  Säure  (di^  man  sonst  für  sich  nicht  kennt)  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzündlich  ist«  Wiederholte# 
Umrühren  des  Phosphors  mit  einem  erhitzten  Drahte  hat  eine 
ähnliche  Wirkung ,  wie  das  Hineinblasen  von  Luft.  Ein  Sohwe* 
feiholz  gegen  den  so  veränderten  Phosphor  gedrückt  entzündet 
sich  augenblicklich  beim  Herausziehen.  Ein  solches  Feuerzeug 
hält  sich ,  wenn  man  durch  sorgfaltiges  schnelles  Verschliefsen 
mit  einem  guten  Stöpsel  (der ,  wenn  er  von  Glas  ist ,  mit  Talg 
bestrichen  seyn  mufs)  die  Feuchtigkeit  der  Luft  möglichst  ab- 
hält, gegen  ein  Jahr.  3}  Auch  kann  man  in  einer  Flasche  fein-* 
gepulverten ,  frischgebrannten  Kalk  oder  frischgebrannte  Bitter«^ 
erde  mit  etwas  Phosphor  unter  öfterm  Schütteln  erhitzen ,  bis 
sich  ein  gelbes  pulveriges  Gemenge  gebildet  hat,  welches  sich 
dann  an  das  Schwefelholz  hängt  und  bei  der  Berührung  mit  der 
Luft  sogleich  entflammt.  4)  Auch  die  Turin^r  KßtMsn  gehören 
hierher«  In  das  zugeschmolzene  Ende  eiher  3  bis  5  Zoll  laur 
gen  und  1  bis  2  Linien'  breiten  Glasröhre  bringt  omu  ein  KJtknt- 
chen  trocknen  Phosphor,  worauf  man  den  mit  Wachsöl  oüet 
Nelkenöl  befeuchteten  und  mit  Schwefelblumen  bestreuten  Docht 
einer  dünnen  Wachskerze  bis  zum  Phosphor  schiebt,  dann  den 
Phosphor  bis  zum  Schmelzen  erwärmt,  das  andre  Ende  zui* 
schmelzt  und  die  Röhre  einen  Zoll  unter  dem  Phosphor  mit  ei- 
nem Feilstriche  versieht^  beim  Gebrauche  zerbricht  man  die 
Köhre  an  dem  Feilstriche,  reibt  den  Docht  mit  dem  Phosphor 
einigemal  in  der  Bijhre  hin  und  her  und  sieht  ihn  dann  heraus^ 
woittof  Entzündung  eintritt«     Wie  viel  Umstände,   um  einmal 
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Feti«r  211  Imbenft  TT^Berhanpt  haben  alle  Phosphorfenerzeage  dit 
vwai  Uebelstihide,  dafs  sie  beim  Gebrauche  einen  unangeneh- 
men  Gerach  yerbreiten  und  dafs  beim  Vei^bfennen  its  Phos- 
phors die  nicht  verdatnpfbare  und- leicht  sohmelzbare- Phosphor- 
säure  entsteht ,  die  den  durch  den  l^osphor  zu  entzundendeo 
{»renWbaren  Körper  leicht  so  überzrieht  y  dafs  sich  die  Entzüo« 
dting  nichtauf  ihn  fonpllanzt. 

Die  wasserfreie  PhosphorsSure ,  wie  man  sie  därch  Ver- 
brennen des  Phosphors  in  trockner  Luft  erhält  ^  erscheint  in 
weiisen  Flocken  in  der  Rothgluhhitze  schmelzend,  in  der  Weib- 
glühhitze  verdampfend,  geruchlos  und  von  starksaurem  G^- 
-schttiacke.  Sie  bildet' mit  wenig  Wasser  ein  glasähnliches,  leicht 
;6chmelz*  und  verdampf  bares  Hydrat,  krystallisirt  mit  mehr 
Wfttfiter  in  wasserhellen  Säulen  und  löst  sich  in  noch  mehr  mit 
grOfeter  Leichtigkeit  zu  einer  je  nach'  dem  Verhältnisse  syrap- 
artigen  oder  dünnen  Flüssigkeit.  '  Die  Verbindungen  der  Phos* 
phorsäure^mit  Salebasen  Schmelzen  in  der  Glühhitze  verschiedes 
leitlht,  grbfstentheils  ohne  weitere  Veränderung;  nur  wenig« 
lösen  sieh 'in  Waissi^r,  aufser  bei  Ueberschufs  von  Phosphor- 
Jlfiure ;  dagegen  sind  sie  alle  in  Salpetersäure  teslich.  Die  Phos- 
^horsäura  erleidet  sowohl  für  sich,  als  auch  in  einigen  ihrer 
^Ize  durch  das  Glühen  eine  besondere  Modificatiod ;  z.  B» 
«ohiägt  ii«  erst  nach  dem  Glühen  und  Wiederaufldsen  In  Wasser 
den  EiweifsstofF  nieder,  und  das  geglühte  phosphorsaure  Natron 
loystallisirt  anders  als  das  nicht  geglühte  u.  s.  w.  Mau  unter- 
«cheidet  deshalb  von  der  gewöhnlichen  Phosphorsaure  die  Pf^ 
¥0^  PhoBphöreäure  oder  besser  GUih'-  PhoaphorBäürem 

Mit  dem  Wasserstoff  bildet  der  Phosphor  zwei  Arten  tod 
JPhoephorMßa8S9r9icrff^as f  die  sich  dadurch  unterscheiden,  dils 
•da«  eine  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  sich  schon  bei 
tniltterer  Temperatur  an  der  Luft  entzündet^  das  andere  erst  bei 
höherer.  Das  leichter  entzündliche ,  welches  auf  16  Phosphor 
nach  DtfMAS  1 ,  nach  H.  Rosb  Ij-  Wasserstoff  hält,  wird  vor« 
mn glich  durch  Zueamm anbringen  von  Phosphorcalcinm  mit  Wsh 
«er,  durch  Erhitzen  von  Phosphor  mit  Wasser  und  einem  fixen 
Alkali  und  durch  Erhitzen  unterphosphorigsaurer  Salze  darge- 
stellt. Sein  specifisches  Gewicht  ist  nath  Dumüs  »s  1,761»  nach 
H.  RosKsa  1,147.  Es  ist  farblos,  riecht  widrig  nach  faalefl 
Fischen )  verbrennt  an  der'Luft  mit  lebhafter  Flamme^  in  Beruh«* 
fnog  mit  Saaerstoffgas  unter  heftiger-  Verpuffang  zu  Phosphor«^ 
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sScnra  niid  Wasse»,  tr!rd  nur  sehr  wenig  TOtt  Wass«^  ircnracMueltY 
und  geht,  dem  Ammoniak  analog,'  mit  Hydriod jänre ,  Hydro*^ 
bromsäare  und  einigen  Chlor-  und  Brom  ^Metallen  feste  ^eif«^ 
bindungen  ein»  '       '  * 

Das  schwieriger  entzündliche  PhosphorwasserstofFgas  ent« 
BSIt  auf  16  Phosphor  sowohl  nach  Dühas  als  nach  H;  Rosk  if 
W^asserstoff  (sofern  nach  Letzterm  beide  Gase^  'abweichender 
Eigenschaften  ungeachtet^  nach  demselben  Verhäknisse  zusam- 
mengesetzt sind,  analog  der  gewöhnlichen  und  der  G12%-Phos-' 
phorsäure).  Es  entwickelt  sich  beim  Erhitzen  des  Hydrats  der 
nnterphosphoiigen  Saure  und  entzündet  sich  in  Berähmng  mit 
Luft  und  Sittierstoffgas  blofs  in  der  EUtze ,  anfser  wenn  man  den 
Luftdruck  vermindert,  so  dafs,  wenn  man  dieses  Gas  in  einer 
mit  Quecksilber -geffiliten,  geneigten  Röhre  mit  SaqerstofFgas 
mengt  und  dann  die  Röhre  aufrecht  stellt,  mit  dem  hierdurch 
verminderten  Luftdrucke  Entzündung  und  meist  Zerschmetterung 
der  Glasröhre  erfolgt,  was  mit  dem  leichtem  Verbreonea  dm$ 
Phosphors  in  verdünntem  SauerstofFgas  zusammenhthigt.  '  '** 

t)er  Phosphor  entzündet  sich  bei  gewöhnlicher  TetoperatuT 
in  Chlorgas  und  verbrennt,  je, nach  dem  Verhältnisse  zu  Jhtr^ 
derfhalb^  oder  zn  Dritthalb-'Chlorphoapftor.  Der  erstere  (19 
Phosphor  auf  54  Chlor)  ist  eine  dünne,  wasserhelle  Flüssigkeit 
von  dem  specifischem  Gewichte  1,45,  bei  78^  C  siedend,  dieiri 
JBerührung  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  phosphorige  Säure  zerftiBti 
Der  letztere  (16  Phosphor  auf  90  Chlor)  erscheint  ab  eineweifsej 
krystallinistihe,  leicht  veirdampfbare  Materie  und  '  zersetzt  sich 
mit  Wasser  schnell  und  unter  lebhafter  Erhitzung  in  Salzsäure 
und  Phosphorsäure.  Die  Verbindung  des  Phosphofrs  mit  Jod  üt-^ 
folgt  unter  starker  Wärmeentwickelung  zu'  einer  schwarzen  oder 
bei  iiberschiissigem  Phosphor  braungelben ,  schmelzbaren  Masse^ 
die  durch  Wasser  in  Hydriodsäure  und  phosphorige  Säure  zer« 
setzt  wird.  t>er  Setertphosphor  ist  dunkelbraun.  Um'den'  Schwer 
felphosphor  zu  bereiten ,  erwärmt  man  geliitde  Phosphor  'mit 
Schwefelblumen ;  da  die  Verbindung  unter  Feuerentwickelung 
erfolgt,  wodlirch  ein  Theil  der  Masse  aus  dem  Geftfse  geschleu«« 
dert  werden  kann,  so  vereinigt  man  im  Anfange  nur  kleine  Men-« 
gen  und  überladet  danfn  die  entstandene  Verbindung  allmä^ 
Iig  und  abwechselnd  mit  Phosphdr  und  mit  Schwefel.  Der 
Schwefelphosphor  ist  blafsgelb,  durchsichtig  oder  trübe,  bei 
ungefähr    gleichem  Verhältnisse    beider    Bestandtheile    aehoir 
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tei  0^  oder  etwat  damber  flÖMig  und  ciendidi  leielit  dtsck 
Reiben  entzündbar*  Auch  löst  sich  dar  Phosphor  aqhiiall  schoa 
in  ^  seines  Gewichtes  SchwefelkoUensU>£P  za  einer  farbkieett 
Flüssigkeit,  welche  damit  befeuchtetes  und  der  Luft  dargehote* 
ues  Papier  in  einigen  Minuten  entzündet.  Mit  den  Metalle« 
vereinigt  sich  der  Phosphor  in  der  Hitze  zum  Theii  unt«r  le^ 
hafter  Feuerentwickelung.  Die  Verbindungen  des  Phoqphoiz 
mit  Alkalimetallen  sind  l)raun  |  die  übrigen  sind  meistens  aw 
tpllglfin^end.  Erstere  zersetzen  sich  mit  Wasser  in  Alkali  and 
Pbosphorwassersto£Fgas ;  fast  die  Terbrennen  beim  Erbitsea  an 
der  Luft  mit  lebhaftem  Lichte  zu.phosphorsanrem  MetaUosiyd* 

*  , 

Photometer. 

Photometrum ;  Photometre ;  Photometer ;  (too 

fiSg^  das  Licht)  ist  ein  Instrument  zur  Abmessung  der  Intensitit 
des  Lichtes  oder  der  Erleuchtung. 

Da  das  Auge  nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  ungleiehe  Grade 
der  Erleuchtung  oder  des  Lichtes  gegen  einandaa  zu  Yergleicheo^ 
auch  nicht  die  nach  einander  beobachteten  Intensitäten  vonLidit 
mit  Sicherheit  als  gleich  oder  ungleich,  sobald  es  auf  geringe  U»* 
teirschiede  ankommt^  zu  bestimmen^  so  ist  zu  einergenauenphoto- 
inetrischen  Vergleichudg  fast  durchaus  erforderlich,  dals  man  die 
erleuchteten  oder  leuchtenden  Gegenstände  wo  anoidne,,  dais  sie 
gleichzeitig,  oder  wenigstens  sogleich  nach  einander,  beoba^itct 
werden  und  dals  sie  unter  Umständen,  beobachtet  werden »  wo 
sie  als  gleich  erscheinen« 

In  Beziehung  auf  Erleuchtung  ist  das  hierzu  von  Boügusb« 
Lambe&t  und  nachher  von  Rvmfoad  vorgeschlagene  Verfahren 
zweckmäfsig>  Wenn  man  die  Erleuchtung  einer  gewissen  Fläche 
messen  will,  so  mufs  man  daneben  die  Edenchtung  eines  Lieh« 
tes^  das  man  als  Mab  anzuwenden  gewohnt  ist,  statt  «finden 
lassen  und  dieses  nach  und  nach  in  andre  Entfernungen  bringen^ 
bis  man  die  durch  dieses  bewirkte  Erleuchtung  >ener  Erleuch- 
tung gleich  findet;  dann  kann  man  die  abzumessende  Erleuch- 
tung mit  einem  zureichenden  Grade  von  Genauigkeit  bestimmen, 
z.  B.  als  so  grois,  wie  die  Erleuchtung  dorch  die  Flamme  einee 
Wachslichtes  von  bestimmter  Art,  das  aus  zwei  Fuls  Entfernung 
seine  Strahlen  senkrecht  auf  die  edeuehtete  Ebene  £ülen  läfst. 
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Die  Ton  Lasivi&t  angegebene  Anordnasg,  mn  diese  Verglei« 
dmog  «DsnsteUen »  besteht  darin,  dals  man  die  von  zwei  Lieh-' 
tena  geworiene«  Sehatten  anf  einer  FISche  weüsen  Papiers  auf* 
SSofjjL  Bs  sey  CD  eine  Terdcale,  mit  gleichfbmng  wdisem  Pa-^L^' 
ptove  übersogene  fibene,  Tor  welcher  ein  schmaler  Ktfrper  S  ^ 
aufgestellt  ist#  Wird  nun  in  einem  dunkeln  Zimmer  zuerst  nur 
in  li  dasjenige  Licht,  dessen  erleuchtende  Wirkung  man  bestim« 
men  will,  angebrecht,  so  wirft  der  Ktfrper  S  einen  Schatten 
naeh  B,  so  dab  dahin  von.  L  kein  Licht  gelangt;  stdit  knan 
hierauf  ein  zweites  Licht  in  1  auf,  welches  einen  Schatten  des 
K(trpers  S  in  A  hervorbringt,  so  erkennt  man  leicht >  ob  der  - 
Schatten  A  oder  B  dunkler  ist>  und  wenn  1  die  in  allen  ähnlichen 
Fällen  angewandte  Lichtfiamme  ist,  so  muis  man  durch  Annähe- 
rung oder  Bntfemnng  derselben  die  Gleichheit  beider  Schatten  ' 
hervorzubringen  suchen.  Wenn  diese  erreicht  ist,  so  hat  man 
bewiikt,  daib  der  Schatten  B,  in  welchen  blofs  vom  Lichte  1 
Lichtstrahlen  gelangen,  eben  so  stark  erieuchtet  ist,  als  der 
Schatten  A,  welcher  h\oh  von  L  Erlenchtung  erhält,  und  wenn 
beide  Lichter  L  und  1  ihre  Strahlen  sehr  nahe  senkrecht  auf 
jene  Fläche  fallen  lassen ,  so  ergiebt  die  Entfernung  des  zum 
Bfalse  dienenden  Lichtes  1  die  Bestimmung  der  Erleuchtung, 
indem  es  in  10  Fub  Entfernung  nur  ^  der  Erleuchtung  wie  in 
5  Fnfs  Brnfernung ,  in  15  Fub  Entfernung  nur  ^  der  Erlench- 
tiing  wie  in  5  Fnfs  Entfernung  u.  s;  w»  bewirkt  Bei  der  An- 
wendung dieses  Pbotometers ,  das  gewt^hnlich  unter  RtnavoRo^s 
Namen  angefahrt  wird ,  obgleich  Lambirt  sich  schon  einer 
gleichen  Methode  bediente,  dürfen  die  Lichtflammen  nicht  allzu 
nahe  stehil,  damit  nicht  der  den  eigentlichen  Schatten  umge- 
bende Halbschatten  eine  Unsipherheit  hervorbringe.  Um  die 
Glcidiheit  der  Erlenchtung  mit  Sicherheit  wahrzunehmen,  mtis- 
seo  die  Brienchtnngen  gleichfarbig  seyn^  indem  sonst  das  Vr- 
theil  des  Auges  nicht  mehr  die  gehörige  Sicherheit  über  die 
Gleichheit  der  Erleuchtung  behält.  Indefs  kann  man  in  jedem 
Felle  die  Grenve  der  Sicherheit  dadurch  finden,  dafs  man  1  so 
nahe  heranrückt  |  dafs  die  von  diesem  Lichte  bewiriite  Erleach- 
tnng  als  ein  wenig  zu  stark  erkannt  wird,  und  dafs  man  1  so 
weit  entfernt,  bis  man  einen  geringen  Vorzug  der  andern  Er- 
lenchtung bemerkt;  je  geringer  der  bei  diesem  doppelten  Versu- 
che gefundene  Unterschied  der  Entfernung  ist,  desto  zuverlässi- 
ger ist  das  Urtheil  des  Auges  über  die  Gleichheit  der  Erleuchtung. 
VII.  Bd.  nh 
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Auf  ganz  ähnlichen  Prindpien  hemht  die  Ton  Boitgubr 
vorgeschlagene  lichtmeaaung ,  wo  man  zwei  Flächen  Ton  voll- 
kommen gleichem  weilsem  Papiere  und  auch  von  gleicher  Grttfse 
so  auEBtelll^  4af8  die  eine  von  dem  Lichte  erleachtet  wird,  dessen 
Lichtstärke  man  bestimmen  will,  die  andre  Ton  dem  Lichte,  '3as 
man  als  Mala  zur  Vergleichang  anwendet«  Das  letztere  wird 
genähert  oder  entfernt,  bis  man  beide  Erleuchtungen  als  gleich 
erkennt,  und  aus*  den  verschiedenen  Entfernungen,  die  der  einen 
oder  andern  Beleuchtung  entsprechen,  wird  die  Vergleichang 
eben  so ,  wie  Torhin ,  abgeleitet  ^.  Eine  dieser  Ton  Bougi7K& 
Torgeschlagenen  ähnliche  Vorrichtung  giebtPoTTBR^  an.  l^v^ 
Scheiben  aus  dünnem  Papiere  werden  von  der  Hinterseite  er* 
leuchtet ,  nnd  da  ein  gegen  ihre  Ebene  senkrechter  Schirm  sich 
Ton  ihnen  bis  zu  den  Lichtem  erstreckt,  diese  abe^  sich  an  ver- 
schiedenen Seiten  des  Schirmes  befinden,  so  erhält  jede  der  bei- 
den Papierflächen  nur  von  einem  Lichte  her  Erleuchtung.  Die 
zur  Erleuchtung  dienenden  Lichtfiammen  odei  andern  Erleuch* 
tnngsmittel  können  durch  angebrachte  Schrauben  mit  ihren  Un- 
terlagen leise  fortgerückt  werden ,  bis  das,  Auge  die  Erleuchtung 
als  gleich  erkennt 

RiTCH»  hat  diese  Vergleichang  der  Erleuchtung  bei  sei-> 
nem  Photometer  noch  bequemer  gemacht  Man  nimmt  zwei  ans 
demselben  Spiegel  geschnittene  ganz  gleiche  quadratische  Spie- 
Pi|* gelscheiben  AB^  A  G  und  stellt  sie  in  dem  Kasten  DE,  unter  45 
•  Graden  geneigt  gegen  die  Grundfläche,  auf.  Bei  AF,  AG  sind 
zwei  nur  durch  einen  schmalen,  undurchsicktigen  Streifen  ge- 
trennte Flächen  von  durchscheinendem  Zeuge  oder  gedlteAL 
Papiere.  Will  man  nun  die  Erleuchtung  abmessen ,  die  von  ir- 
gend einem  Lichte  hervorgebracht  wird,  so  stellt  man  dieses 
Licht  der  einen  Oeffnung  E  des  Kastens  gegenüber,  an  jder  an- 
dern Seite  dagegen  wird  das  zur  Vergleichang  dienende  Licht 
in  einer  solchen  Entfernung  aufgestellt,  dafs  die  Erleuchtung 
beider  Flächen  AF,  AG  als  gleich  erscheint  Der  Kasten 
ist  inwendig  geschwärzt,  damit  nur  das  vom  Spiegel  reflectirte 
Licht  die  Erleuchtung  bewirke,  und  der  Versuch  muls  im  dnn- 
kein  Zimmer  angestellt  werden. 

Diese  Pfaotometer  beziehen  sich  auf  die  Wahrnehmimg  glei- 


1  PiiiesTLBT  G««ch.  d.  Optik.  S.  295.  804. 

2  Brewtter'«  Jonni.  of  Science.    New  Ser.  T.  III.  p.  284. 
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eher  Erleadktimg ;  ab^r  «ich  zu  Vergleichong  dar  Lichtstärke, 
•ofarn  sie  sich  als  gesammter  Eindrack  auf  das  Auge  wahrneh- 
man  Iftbt,  hat  man  Photometar  angageban«  Dahin  gahtfit  Wol* 
i.astoh'8  Vorschlags  das  Sonnenlicht  von  einer  kleinen  spiegeln- 
den Glaskogel  zurückwerfen  zu  lassen  und  dieses  Bild,  mit  blo- 
üsem  Auge  oder  mit  dem  Femrohre  gesehn,  mit  dem  Bilde  ei- 
Ber  Licht^mma.zn  veigleichem  Das  Bild  der  in  einer  kleinen 
Glaskugel  gespiegelten  Lichtfiamme  soll  man ,  nach  WoLt a« 
STOv'a  Anleitung ,  mit  dem  einen  Auge  durch  eine  Linse  von 
2  Zoll  Brennweite  betrachten^  während  man  mit  dem  andern 
Auge  durch  ein  Femrohr  nach  dem  Sonnenbilda  in  der  entfern« 
ter  stehenden  kleinen  Kugel  sieht*  Wollastoh's  Zweck  bei 
diesen  Verglaichungen  war  vorzüglich^  den  gesammten  Glanz 
eines  Sternes  mit  dem  der  Sonne  zu  vergleichen,  und  zu  diesem 
Zwecke  mniste  man  am  Tage  den  Eindrack  des  Bildes  der  Licht* 
flamme  dem  des  Sonnenbildes  gleich  zu  machen  suchen  und 
dann  am  Abend  den  Eindruck  der  im  Kugelapiegel  gesehenen 
Lichtflamme  mit  dem  direct  gesehenen  Sterne  vergleichen«  Be— 
findet  sich  die  Kugel  vom  Durchmesser  ss  B  in  der  Entfemung 

AB 

=  D  vom  Auge,  so  drückt  —  verhältniüsmäfsig  den  schein- 
baren Durchmesser  des  Sonnenbildas   aua  und  der  gesammte 

rB  \* 
j-=:  I       pro- 


portional, wenn  man  den  scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne 
immer  als  gleich  annimmt«  Bringt  man  nun  die  Lichtflamme  in 
verschiedene  Entfernungen  =s  d ,  bedient  sich  aber  immer  der- 
selben Kugel  und  lälst  das  Auge  dieselbe  Stellung  einnehmen, 
so  verhält  sich  der  gesammte  Glanz    des   Bildes   der  Flamme 

M^ie  -r-i  •    Gesetzt  also  das  Sonnenbild  sey  gleich  dem  Bilde  der 
d* 

in  der  Entfernung  =  d  aufgestellten  Flamme ,  der  Stera  gleich 

dem  Bilde  der  in  der  Entfernung  s=  d  aufgestellten  Flamme ,  so 

B^.d* 
ist  das  Licht  des  Sternes  =  ^^*    .^,  wenn  das  Licht  der  Sonne 

=  1  ist*  Nach  einigen  Versuchen  nahm  Wollastov  an,  das 
Licht  des  Sirius  gleich^  einem  Sonnenbilde  in*  einer  Kugel  von 
0,1  Zoll  Durchmesser  gespiegelt  und  in  210  Fuls  Entfemung  ge- 
sehn; diela  würde  das  Licht  des  Sirios=  ^^-^^^^  = 

Hh2 
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(weil  210  Pufs  =3  2520  Zoll  sind)  geben ,  oder  wenn  man  m« 
nimmt I  dab  nur  die  Hälfte  des  Lichts  refleetirt  wird,  so  ist  dai 
Licht  des  Sirinr  so  schwäch ,  dsfs  20000  Millionen  Sterne  wie 
Sirius  erst  die  Sonne,  ersetsen  würden.  Die  Sonne  würde  sa 
einer  I40000maligen  Entfernung  hinaus  rücken  müssen  |  um  so 
lichtschwach  zu  erscheinen  K 

Es  verdiente  wohl  eine  nähere  Prüfung,  in  welchem  Grade 
ijibereinstimmend  wiederholte  Versuche  dieser  Art  ausfallen ; 
dafs  man  keine  so  sehr  grolse  Genauigkeit  von  dieser  Methode 
erwarten  darf,  ist  ziemlich  einleuchtend,  und  Woi.LASTGK*e 
Versuche  scheinen  dieses  «uch  zu  beweisen.  VHe  man  den 
Spiegel  des  HeUotrops  einigermafsen  zu  dem  Zwecke,  das  8<m^ 
nenlicht  mit  dem  Kerzeidichte  zu  vergleichen ,  anwenden  kann» 
habe  ich  im  Art.  Heliotrop  angedeutet 

Um  den  Glanz  verschiedener  Sterne  mit  einander  zu  ver* 
gleichen,  hatHERSCHEL  die  Methode  angewandt/  durch  zwei 
ganz  gleiche,  neben  einander  aufgestellte  Teleskope  abwech- 
selnd zu  beobachten»  Man  verkleinerte  die  Oeffnung  desjeni-* 
gen  Teleskops,  in  welchem  der  gröfsere  Stern  beobachtet  wnrde» 
bis  sein  Licht  so  geschwächt  erschien ,  dafs  man  ihn  dem  klei« 
nem ,  im  andern  Fernrohre  beobachteten  Sterne  gleich  schätzte« 
Da  man  dann  aus  dem  Verhältnisse  der  beiden  Durchmesser 
der  bei  den  Beobachtungen  angewandten  OeiFnungen  der  Fem- 
r^Shre  das  Verhältnifs  des  von  ihnen  zu  einem  Bilde  vereinigten 
Lichtes  kannte,  so  eigab  sich  eine  Vergleichnng  der  Lichtstärke 
beider  Sterne, 

Wo  es  blofs  auf  eine  schärfere  Vergleichnng  der  Gleich- 
.heit  des  Lichtes  ankommt,  da  können  Verdunkelungsgläser  von 
ungleichem  Grade  der  Durchsichtigkeit  dienen ;  zwei  Sterne^ 
die  durch  dasselbe  Glas  nur  noch  allenfalls  gesehn  werden  kön- 
nen, sind  gleich  hell.  Diese  Vergleichnng  setzt  indefs ,  ^renn 
die  Beobachtungen  nicht  unmittelbar  nach  einander  angestellt  vrer- 
den,  einen  gleichen  Zustand  des  Auges  und  der  Luf^  voraus, 
und  wenn  man  sich  gefärbter  Gläser  bedient,  möchte  auch  -wohl 
ein  etwas  ungleichfarbiges  Licht  zweier  Sterne  nicht  ganz  gleicli 
durchgelassen  werden.  Das  von  Lampaqius  vorgeschlagene 
Photometer  giebt  zwar  Abstufungen  des  Lichts  an ,  jedoch  nicht 
eigentlich  in  verhältnilsmäfsigen  Gradationen.     Es  besteht  eus 


1    Poggend.  Aon.  XTI.  328» 
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Homscheibeii ,  daran  mehrere  Ainter  einander  gesteih  werde», 
bi«  der  lenebtende  Gegenstand  unsichtbar  wird,  und  statt  der 
Honiacheiben  kann  man  sic^i  auch  tiqderer  ahnlicher  Körper  be« 
dienen.  Ginge  nun  in  jeder  Scheibe  ein  gleicher  Antheil  des 
noch  übrigen  Lichtes  verloren ,  so  könnte  die  ungleiche  Anzahl 
der  Scheiben  .in  verschiedenen  Fällen  als  ein  wirkliches  Mab 
^<e%  Lichtes  dienen  ;  aber  bei  der  Ungleichheit  derHornscheiben 
ist  einer  solchen^ Rechnung  nicht  sehr  streng  zu  trauen,  uitfd 
selbst  über  den  immer  gleichmäfsigen  Lichtverlust  bei  dem 
Durchgänge  durch  jede  Hornscheibe  .mülsten  noch  erst  genauere 
Versuche  angestellt  werden,  da  es  ziemlich  sicher  ist,  dab 
die  später  erreichten  Scheiben  nicht  in  eben  dem  Maise,  wie 
die  ersten,  das  Liebt .  schwächen.  LiiiirjiDivs  fand  bei  seinen 
Versuchen,  dafs  80  Horpscheiben  ausreichten^  die  Sonne  zu 
verdecken  \  dafs  ungefähr  60  bis  65  Homscheiben  das  Licht  des 
heitern  Himmels,  selbst  bei  der  heitersten  Luft ,  nicht  mehr-  er* 
kennen  lieben,  dab  eine  Talglichtfiaiiime  36  Scheiben,  der  in 
Sauerstoffgas  brennende  Phosphor  98  Scheiben  forderte,  um 
unsichtbar  zu  werden^.  Genauere  Untersuchungen,  wie  hier 
die  wahre  Lichtstärke  mit  der  Anzahl  der  Scheiben  in  Verbin- 
dung steht,  scheinen  nicht  angestellt  worden  zu  seyn. 

Wie  das  von  Lbslib  angegeben^  Photometer,  welches  ei- 
gentlich ein  DiffSsrentialthermometer  ist  und  die  Lichtstärke  nur 
mittelbar  durch  die  erregte  Wärme  angiebt,  eingerichtet  ist, 
giebt  der  Art«  Differeniialthernhomeier  an.  Ich  bemerke  da- 
her hier  nur,  dafs  nach  Lislh's  Versuchen  die  Wirkung  ei- 
ner Lichtflamme  auf  dieses  Instimnent  den  Quadraten  der  Ent- 
fernung umgekehrt  proportional  gaAinden  wurde.  Hiernach 
berechnet  er,  da  in  2  Zoll  Entfernung  die  Wirkung  einer  Licht- 
flamme 6  Grade  betrug,  dab  diese  in  4  Fub  Entfernung  nur 
^^  Gr.  betragen  würde ;  aber  in  4  Fub  Entfernung  ist  die 
scheinbare  Grobe  der  Lichtfiamme  der  scheinbaren  GW$be  der 
Sonne  gleich,  und  da  das  nicht  durch  die  Atmosphäre  ge^ 
schwächte  Sonnenlicht  das  Photometer  um  125  Gr.. würde  stei- 
gen machen,  so  ist  das  Sonnenlicht  12000  mal  so  stark,  als  das 
Licht  jener  Wachskerze,  d.  h.,  sagt  Leslib,  ein  Theilchen 
der  Sonne  von  kaum  \  Zoll  Durchmesser  'würde  so  viel  Licht 


1    Lavpa^divs  Beitrage  cur  Atmospkärologie.    ^Freiberg   1817.  6, 
164«  und  Schweigg.  Jottrn.  XI.  S61. 
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verbreiten,  ab  12000 Wachskerzen^.  Wollastov's  and  Bou- 
ouER's  Versnche  geben  das  Sopnenlicht  noch  starker  an,  indem 
5500  Kerzenflammen  in^l  Fuls  Entfernung  dem  Sonnenlidtte 
gleich  erleuchten  sollen,  eine  Bestimmung,  die  ans  der  Gleich- 
heit der  Schatten  hergeleitet  ist 2.  Bockmavv  rühmt  die  gTOÜM 
Empfindlichkeit  dieses  Leslie'schen  Photometers,  konnte  aber 
bei  mehrern  Instrumenten  keine  vollkommene  Uebereinstimraang 
erhalten  h 

RiTCHiK  hat  dieses  Photometer  wissentlich  vervollkommnet« 
Er  drückt  den  Grundsatz,   auf  dem  es  beruht,  so  ans,    daTs 
gleiche  ydumina  Luft  durch  gleiche  Lichtmengen ,  die  durch 
die  Absorption   an  schwarzen  Flächen  Wärme  hervorbringen^ 
gleich  stark  ausgedehnt  werden.    Statt  der  Kugeln  auf  dem  Dif- 
ferentialthermometer  Lkslib's    bringt   er   zwei  niedrige,    aber 
weite  Cylinder  von  Zinnblech  an  (von  wenigstens  2  Zoll  Durch* 
messer  und  0,25  Zoll  H(jhe ,    aber  lieber  von  10  bis  12  ZoH 
DurchmtfiBser  und  etwa  1  Zoll  Höhe),  die  an  der  hintern  Seite 
durch  eine  kreisförmige  zinnerne  Bodenplatte  geschlossen   sind, 
an  der  vordem  Seite  aber  durch  ein  sehr  dünnes  und  gleichför- 
miges,  vollkommen  durchsichtiges  Glas  das  Licht  einlassen.     In 
der  Mitte  des  Cylinders  ist  eine  Kreisscheibe  von  geschwärztem 
Papiere  ^en  Lichtstrafaien ,  die  durch  das  Glas  einfdlen ,  aasge- 
setzt.    Die  beiden  Cylinder  sind  so  an  einander  befestigt ,  dals 
die  Glasflächen  nach  entgegengesetzten  Richtungen  gekehrt  sind, 
und  stehn,  während  sie  sonst  überall  vollkommen  luftdicht  sind, 
mit  einer  gekrümmten  Glasröhre   so  wie  die  Kugeln  des  Lee- 
lie'schen  Differentiahhermometers  in  Verbindung.    Die  BUhre, 
deren  beide  an  die  Cylinder  sich  anschliefscnde  Enden  erwei- 
tert sind^,   enthalten  etwas  gefärbte  Schwefelsaure,  und  es  ist 
offenbar,  dafs  diese  von  der  Seite  mehr  weggetrieben  wird,  wo 
die  Erwärmung   der  Lnft  in  den  CyUndern  die  Expansivkraft 
der  Lnft  verstärkt.     Um  zu  präfen ,  ob  beide  Cylinder  in  Gün- 


1  Lbslis*!  karse  Nachricht  von  Vers,  und  Instr.,  die  ticli  auf 
das  Verfaulten  der  Luft  zur  Wärme  beziehn.  Uebers.  von  Brandes. 
Leipe.  18äS..  S.  66. 

2  Paggend.  XYI.  SSO. 
S    G,  X.  869. 

4  Dieses  nur  deswegen,  damit  die  vielleiclit  einmal  sehr  OAek 
dem  einen  Ende  getriebene  FJüstigkeit  nicht  sogleich  in  den  Zinn« 
cylinder  eintrete» 
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sieht  auf  die  Diifchlattuog  des  Lichts  durch  das  Glas  und  auf 
die  Erwärmmig  durch  das  schwarse  Papier  gmt  gleich  sind, 
stellt  man  das  Instrument  zwischen  zwei  Lichtem  auf  und  Ter* 
schiebt  es  zwischen  den  Lichtern ,  bb  die  Flüssigkeit  genau  die 
Stellung  einnimmt,  die  sie  vor  dem  Versuche  einnahm;  dieses 
ist  die  Stellung ,  wo  beide  Lichter  gleiche  Wirkung  hervorbrin- 
gen* Man  dreht  nun  das  Instrument  um ,  ohne  es  dem  einen 
oder  dem  andern  Lichte  zu  nähern,  und  da  sonach  die  Einwir- 
kung der  Lichter  auf  beide  Cylinder  vertauscht  ist,  so  sind  diese 
einander  gleich ,  wenn  auch  jetzt  noch  die  Flüssigkeit  in  eben 
dem  Sunde  verharrt« 

Die  Anwendung  des  Instruments  ist  verschieden  von  der 
von  LK8I.1B  angegebenen.  Es  wird  nämlich  nicht  blos  die  eine 
Seite  dem  zu  prüfenden  Lichte  ausgesetzt,  sondern  auch  der  an« 
dern  Seite  ein  als  Mafs  dienendes  Licht  gegenübergestellt.  Man 
aucht  dann  die  Entfernung  des  zweiten  Lichtes ,  bei  welcher  die 
Flüssigkeit  die  Stellung  behalt ,  die  sie  vor  dem  Versuche  hatte 
oder  die  bei  gleicher  Erwärmung  an  beiden  Seiten  statt  fand. 
Dafs  so,  wenn  man  immer  dieselbe  Lichtflamme,  in  verschiede- 
ner Entfernung  aufgestellt,  als  Vergleichungsmittel  apwendet, 
Grade  der  Einwirkung,  also  Grade  desLichtes^  bestimmt  werden, 
läCst  sich  leicht  einsehn. 

Das  Instrument  ist  bei  zureichender  GrÖbe  so  empfindlich, 
dafs  eine  30  Fufs  entfernt  der  einen  Glasscheibe  gegenüber  auf- 
gestellte Lichtflamme  es  schon  zum  Steigen  bringt.  Bringt  man 
vier  Lichtflammen  in  der  einfachen  und  eine  Lichtflamme  in 
der  halben  Entfernung  den  entgegengesetzten  Glasscheiben  ge- 
genüber an ,  so  bleibt  die  Stellung  der  Flüssigkeit  ungeändert* 
SteUt  man  zwei  Gasflammen,  die  bekannte  Gasmengen  in  gleichen 
Zeiten  verzehren,  den  beiden  Cylindern  so  gegenüber,  d^Is  die 
Einwirkung  von  beiden  Seiten  gleich  ist ,  so  findet  man ,  daf$ 
die  verzehrten  Gasmengen  den  Quadraten  der  Abstände  propor- 
tional sind.  Wendet  man  die  beiden  Glasscheiben  nach  ent- 
g^gengeset^en  FuUcten  des  Himmels,  so  ergiebt  sich  der. Un^ 
terschied  des  von  diesen  Gegenden  der  Atmosphäre  reflectirten 
Lichtes.  Dafs  man  jede  andre  von  der  einen  Seite  her  einwirkende 
Erwärmung  sorgfältig  vermeiden  müsse,  versteht  sich  voq  selbst. 
Damit  aber  nicht  seitwärts  stehende  Gegenstände,  die  nicht  auf  die 
Glasscheibe  Lichtstrahlen  oder  Warmestrahlen  senden ,  sondern 
blofs  auf  die  Seiten  des  Zinncylinders  oder  auf  den  undurchsich- 
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tigen  Boden^  nachtheilig  erwärmend  «owirken^  sind  die  Zinn- 
platten  vollkommen  polirt  und  werfen  dhher  £Mt  allä  teitwicte 
xudriogende  Wärme  aoriick^  B*. 

Photometrie. 

Photometria;  Photometrie;  Photometry.     Die 

Lehre  von  der  Abmessung  des  Lichtes* 

Einzelne  Versuche ,  Vergleichungen  über  die  Stiirke  des 
Lichtes  zn  erhalten,  sind  schon  in  ziemUch  früher  Zeit  angestellt 
worden  ,  indem  z,  B.  Hutghehs  das  Licht  des  Sirius  mit  dem 
Lichte  der  Sonne  zu  vergleichen  suchte  nnd  A  uz  out  die  Er- 
leuchtung durch  die  Sonne ,  wie  sie  auf  andern  Planeten  statt 
finde,  darstellte,  Hütgheits  bediente  sich  zu  jener  Verglei- 
chung  eines  Rohres,  dessen  kleine,  mit  einem  mikroskopischen 
Glaskügelchen  versehene  Oefinung  nur  den  27664sten  Theil 
der  Sonnenscheibe  zeigte ;  da  die  Sonne  dann  dem  Sirius  gleich 
erschien ,  so  gründete  er  auf  diesen  Versuch  Schlüsse  über  die 
Entfernung  des  Sirius.  Auzout  wandte  seine  grofsen  Objectiv«- 
gläser  dazu  an,  weifse  Flächen  ungleich  stark  zn  erleuchten, 
and  indem  er  diese  Erleuchtung  derjenigen  gleich  machte ,  die 
der  Entfernung  des  Mercurius  oder  des  Saturn  von  der  Sonne 
entsprechen  müfste ,  suchte  er  die  Erleuchtung  dieser  Planeten 
durch  die  Sonne  nachzubilden. '  CcLSiirs  ist  wohl  der  erste, 
der  unter  dem  Namen  Lucimeter  ein  freilich  sehr  unvoUkomme-» 
nes  Mittel,  die  Erleuchtung  zu  messen ,  angab.  Er  hatte  näm-» 
lieh  feine  Kreise  aufgezeichnet  und  bestimmte  die  Entfernung  des 
Auges,  in  welcher  diese  bei  ungleicher  Stellung  des  erleuchtenden 
Lichtes  noch  deutlich  gesehn  wurden  ^.  Dieses  Photometer  giebt 
zwar  einige  merkwürdige  Vergleichungen  zwischen  Erleuchtung 
und  der  zum  deutlichen  Erkennsn  nt^thigen  Stellung  des  Auges, 
es  ist  aber  keineswegs  für  ein  eigentliches  Photometer  anzosehn. 
Eben  das  gilt  von  Nigod^s  Photometer,  das  genau  auf  eben  der 
Anordnung  beruht^. 

BouoDEA  hat  zuerst  die  Photometrie  recht  eigentlich  wis- 
senschaftlich zu  behandeln  angefangen,    Mairih*8  Bemerkun«- 


1    PhlL  Trans.  1825.  p.  141. 

t    Hist.  de  l'Acad.  de  Paris  1735.  p.  7. 

S    Annale!  de  Chim.  et  Phyt.  lil.  102. 
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gen  über  das  Verfaaltnils  der  Stärke  des  Sonnenltchtee  am  iMog«^ 
etea  nad  kürsesten  Tage  yeranlalstan  ihn,  diesen  Gegenstand 
▼OTzanekmen^  und  er  stellte  seine  Untetsnchungen  snerst  in  ei-- 
nem  kleinen  Werke  ^  und  nachher  in  einer  gröTsem  Vollstän- 
digkeit in  seinem  TrcutS  d^opüquB  nur  la  gradation  d$  ia  lu^ 
miety  dar ,  welches  Werk  erst  1760  nach  des  Verfassers  Tode 
von  Laoailib  herausgegeben  wurde.  Um  eben  die  Zeit  er- 
echien  Labebkht's  phoiometria,  sli^  de  meneura  luminia  y  co~ 
lorum  et  umbrae  (Angnstae  Vindel.  1760)9  ein  Buch,  das  die 
Photometrie  sehr  vollständig  und  mit  der  vollkominensten  mar 
thematischen  Scharfe  und  £leganz  abhandelt* 

Dieses  Buch  enthält  systematisch  fast  alle  wichtige  Gegen^ 
stände  y  die  in  der  Photometrie  betrachtet  werden  müssen. 
LiAHBEAT  redet  nämlich  zuerst  von  der  Erleuchtung  durch  ge- 
radlinig fortgehende  Lichtstrahlen  und  lehrt,  wie  man  sich  von 
den  Hauptsätzen  überzeugen  kann,  dafs  die  Erleuchtung  sicJbi 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  und  wie  der  Sinus 
des  Einfallswinkels  gegen  die  erleuchtete  Ebene  verhält,  femer 
dafs  die  Erleuchtungskraft  und  die  Erleuchtung  selbst  nach 
Verhältnifs  des  Sinus  des  Emanationswinkels  abnimmt^.  Diese 
Ptincipien  werden  dann  auf  einzelne  Fälle,  wo  die  Erleuchtung 
durch  Körper  oder  Flächen  von  bestimmter  Figur  bewirkt  wird, 
angewandt.  Die  zweite  Abtheilung  handelt  von  dem  durch 
transparente  Körper  dürchgelassenen  Lichte  und  Lambbat  sucht 
hier  zu  bestimmen,  wieviel  Licht  an  der  ersten  Oberfläche, 
wieviel  an  der  zweiten  Oberfläche  durch  Zurückwerfung  ver- 
loren geht  und  wieviel  endlich  durch  die  unvollkommene  Un« 
durchsichtigkeit  des  Glases  aufgehalten  wird  '•  Die  Anwendung 
auf  das  durch  Linsengläser  durchgehende  Licht  und  auf  die  Ex-* 
Beachtung,  welche  jenseit  derselben  durch  ein  in  bestimmter 
Entfernung  aufgestelltes  Licht  hervorgebracht  wird,  schliefst 
sich  hieran  an.  Der  dritte  Theil  handelt  von  der  Zurückwer-* 
lung  von  undurchsichtigen  Körpern ,  vorzüglich  von  Spiegeln. 
Die  Quantität  des  hier  zurückgeworfenen  Lichtes  wird  durch 
Vergleichung  der  hervorgebrachten  Erleuchtung  bestimmt  und 
auch  für  Körper,   die  keine  Spiegel  sind,  wird  die  Menge  des 


1  Essai  d'optique.  Fans  1729. 

2  8.  Art.  Erleuchtung  fid.  IlL  8.  lltf. 

S    S.  die  Art.  DurcJuUhiigl^U  >nd  Zutückwerfung  du  Lichtea. 
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wirklich  anmiokgewocfoiitt  LichtM  mit  ier  Lichtmenge,  weldie 
die  FlädMt  erhält,  verglichen  und  dadurch  dio  Weibe  (a^fr#cfo)  der 
Fläche  beaftimmt  K    Der  vierte  Theil   beschäftigt  sich  mit  dem 
Eindrucke  auf  das  Auge  oder  mit  dem  scheinbaren  Glänze.     Hier 
wird  die  Erleuchtung  bestimmt,  welche  das  im  Auge  dargestellte 
Bild  des  Gegenstandes  erhält.     Wenn  man  von  dem  Verluste 
an  Licht,  den  die  unvollkommene  Durchsichtigkeit  der  Feuch- 
tigkeiten im  Auge  und  den  die  Zuiiickwerfung  an  den  Oberfla- 
chen hervorbringt ,   absieht ,  so  ist  jene  Erleuchtung  theiU  dem 
absoluten  Glänze  des  Gegenstandes,  theils  der  Gröfse  der  Oeff- 
nung  der  Pupille  proportional.     Hierauf  gründet  sich  der  Satz, 
dafs  die  g09ehene  MeUheitj  die  scheinbare  Intensität  des  Lichtes, 
nicht  von  dem  Abstände    des  leuchtenden  Körpers    abhängt^. 
Der  fünfte  Theil  handelt  von  der  Schwächung  des  Licbu    in 
der  Atmosphäre ,  von  dem  Grade  der  Erleuchtung ,  den  die  At- 
mosphäre selbst  hierdurch  erlangt,    oder  der  Helligkeit,     mit 
welcher  sie  selbst  wieder  die  Erde  erleuchtet;  endlich  von  der 
Erleuchtung,   die  uns  durch  die  Dämmerung  zu  Theil  wird'. 
Der  sechste  Theil  ist  einer  Anwendung  auf  die  Erleuchtung  des 
Mondes  durch  die  Sonne  und  der  Venus  durch  die  Sonne  se- 
•widmet.     Es  wird  sodann  die  Erleuchtung,   welche  die  £rde 
vom  Mbnde  empfängt,  mit  der ,   welche  sie  von  der  Sonne  er- 
hält ,  verglichen  ^  und  die  Zeit  des  gröfsten  Glanzes  der  Venus 
bestimmt^;   endlich  wird    gezeigt,    wie  Beobachtungen  eines 
Planeten,  der  einem  Fixsterne  gleich  erscheint,  zu  Vergleichnn-* 
gen  des  Glanzes  der  Fixsterne  mit,  dem  der  Sonne  führen.     Der 
siebente  Theil  ist  der  Vergleichung  des  von  farbigen  Körpern 
ausgehenden  Lichtes  gewidmet,    und  endlich  wird  noch   kurz 
von  der  Erleuchtung  gehandelt,  die  durch  dep  Glanz  des  Him- 
mels in  denjenigen  Gegenden  einer  Fläche  statt  ilndet,  welche 
in  Beziehung  auf  die  Sonne  beschattet  sind« 

,Diese  Inhalts -Anzeige   giebt    ungefähr  eine  vollständige 
Uebersicht  aller  hierher  gehörigen  Lehren»    Mehrere  derselben   . 


1  S.  Art.  Erleuchtung  Bd.  III.  S.  1566.  and  Art.  Zuruchwetfung 
de$  Lichtet, 

2  8.  Art.  Lieht  Bd.  Tl.  8.  284. 

8    8.  Art.  Dämmerung  Bd.  11.  8.  277. 
4    8.  Art.  Erleuchtung  Bd.  HL  S.  1161. 
6    S*  Art»  Veauu 
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auch  vonBovovvR  mAi  Toüftändig  orkUbrt  and  durch 'Ver- 
suche theils  begründet,  theils  etläulert  worden ,  nementlkh  die 
Lehre  von  der  Zuriickwerfung  des  Lichtes,  welche  an  undarch«- 
sichtigen  nnd  durchsichtigen  Körpern,  an  spiegehid#n  und  nicht 
spiegelnden  Oberflächen  stktt  findet  n.  s*  w.  > 

In  nenerer  Zeit  sind  die  Versoche  über  manche  der  er* 
wühnten  Gegenstände  wiederholt  nnd  TenroUständigt  worden. 
Namentlich  hat  RuMroRD  Versnche  über  die  Erlenchtang  dnrch 
unsere  gewöhnlichen  Lichtflammen  angestellt  und  ihre  Licht- 
stärke mit  dem  Verbranche  des  Brennmaterials  in  Vergleichung 
gestellt.  RuMFOHD  und  Hbrsckel  haben  über  den  Lichtver* 
tust  bei^  der  Zunickwerfiing  des  Lichtes  von  Metallspiegeln  und 
beim  Durchgänge  durch  Glaslinsen  Versuche  angestellt;  aus  die- 
sen Versuchen  und  aus  der  Berechnung  des  im  Bilde  des  Spie- 
gelteleskopes  vereinigten  Lichtes  hat.H£RecHXL  die  Lichutärke  ^ 
seiner  Teleskope  berechnet.  Der  jüngere  Hirsch il,  hat  über 
den  Lichtverlust  beim  Durchgänge  durch  farbige  Gläser  Ver- 
suche angestellt^.  Und  so  hat  man  auf  Ähnliche  Weise  mehrere 
Zweige  der  Photometrie  bereichert.  Eine  eigene  photometrische 
Untersuchung  macht  die  Polarisirung  des  Lichtes^  nöthig,  in-^ 
dem  polarisirtes  Licht  weder  bei  der  Zurückwerfung  noch  beim 
Durchgänge  eben  den  Gesetzen  folgt,  die  Lambsat  und  Qov- 
evKR  entwickelt  haben. 

Lehrbücher,  welche  die  Photometrie  allein  behandeln, 
sind  neuerlich  wohl  nicht  erschienen,  sondern  sie  wird  all 
Theil  der  Optik  vorgetragen ;  Karstkr  hat  ihr  indels  den  ganzen 
8ten  Theil  seines  Lehrbegri£fea  allein  gewidmet.  JB. 

Photosphäre. 

Unter  diesem  Namen  kündigte  Pastorff  eine  schwach 
sichtbare  Erscheinung  an ,  die  in  guten  Achromaten  als  das  Bild 
der  Planeten  nmgebend  gesehn  werde.  Nach  seiner  Meinung 
ist  dieses  eine  wirkliche  lichtktigel^  welche  die  Planeten,  na« 
naentÜch  die  Venus ,  den  Jupiter  und  den  Saturn  umgiebt.  Als 
Beweis ,   dafs  diese   die  Planeten  umgebende   Erscheinung  tia, 


1  6.  XLY.  Ml.  XLTI.  2(5.    HBascssx.  vom  Iiichte  S.  244»  der 
dentMshen  Uebers. 

2  S.  Art.  Folamirung» 


492  Photosphäre. 

'^mklicher  G«geiiftaiid  sey,  fiilnt  P:Ad(roKFF  die  BcAJinuig 
dafs  sehr  feine  teleskopische  Sterne  heim  Eintritte  in  dies« 
{iichtsphäre  sich  den  Auge  eotziehn;  aber  er  bedachte  dabei 
nicht,  dafs  )edes,  w^nn  gleich  matte.  Lieht,  blob  darauf  \e«il  es 
unser  Auge  trifft,  dasselbe  minder  fähig  macht,  kleine .G^e»- 
BtSnde  XU  sehn , '  und  dafs  dieser  Beweis  daher  nur  die  Earisteos 
eines  Lichtschimmers,  nicht  aber  die  Existenz  einer  die  Venus 
und  andre  Planeten  umgebenden  Materie  beweise  K 

Es   leidet  wohl  keinen  Zweifel,    dafs  diese  Photosphiire 
nichts  anders  ist,   als  eine  optische  Täuschung.    Kuvo^rsKi 
£ftnd  nicht  blob  den. Jupiter  und  Saturn,  sondern  auch  Sinos» 
Rigel  nnd  Capella  von  einer  solohen  PhotosphÖre  umgeben,  und 
bei  allen  diesen  Weltk(5rpern  erschien  sie  von  50''  Halbtnesscr 
in  Zeit,   wenn    ein  und  dasselbe  Fernrohr  angewandt  ^^rarde. 
Dafs  diese  Beobachtung  der  Meinung,  man  beo|iachte  hier  ei* 
neu   wirklichen  Gegenstand,    ganz /entgegen  se)r,   erhellt  von 
selbst.      Nach  Kuhowsky's  Meinung,  entsteht   dieser  Licht- 
schimmer bei  hellen  Sternen  daher,   dafs  etwas  Licht  von  der 
Innern  Hohlfläche  des  biconvexen  Objectivglases  zurückgefwor- 
fen  ,   dann  von  der  Vorderfläche  theilweise  abermals  zurückge- 
worfen wird  und  so  in  das  Aujge  kommt.     Ob  diese  Erklenin^ 
die  sehr  viel  für  sieh  hat,  Vollkommen  richtig  sey,  ist  von  eini- 
gen Beobachtern  noch  als  unentschieden  angesehn  worden ;  aber 
folgende  Beobachtung  von  Künowskt  widerlegt  wohl  die  Ob- 
jectivität  der  Erscheinung  ganz  vollkommen,    Kufowskt  he* 
obachtete  den  Jupiter,  indem  dieser  im  Begriff  war,  hinter  ein 
entferntes  Dach  zu  treten,  und  er  achtete  nun  darai^,  wie  hier 
die  Photosphäre  verschwinden  werde;    er  überlegte    nämlich 
richtig,   dafs  eine,  wirkliche 'Umgebung  des  Jupiter  sich   nach 
und  nach  hinter  dem  entfernten  Gegenstande  verbergen  müsse^ 
wo<'ege;i  ein  im  Femrohre  erzeugter  Glanz  so  lange   sichtbar 
bleiben  mufste  ,  als  das  Licht  des  Jupiter  auf  das  Objectiv  fiel, 
aber  auch  nicht   länger.     Das  Letztere  geschah.     Die  Photo- 
"sphfire  zeigte  sich  deutlich  f^or  dem  dunkeln  Gegenstande,  so 
lan<^e  Jupiter  noch  Strahlen  auf  das  Objectiv  sandte,   und  sie 
war  gajg:^.  verschwanden,    als    das  Licht    des  Planeten  nicht 
mehr  das  O^ectiv  erreichte ;  die  auf  den  hellen  Himmel^  proji- 
cirte  Seite  versehwand  schon,  als  Jupiter  nur  erst  zum  Theil 


1    Aatron.  Jahrb.  1823.  8.  157.  248.  1821  8.  255. 
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terdeckt  war^  wKhrend  die  anf  dem  dunkeln  Grnnde  sdidnef 
richtbaHe  Hälfte  (die  i^or  dem  Hauae  siohtbere  Hal6e)  erat  ver- 
Mhwand,  ala  Jupiter  a^ch  yerbarg^.  Man  aieht  dieae  Photo-* 
aphare  nur  in  Feraröbren,  deren  Objective  ao  YolIkoBimen  po« 
lirt  und  ao  frei  von  allem  auf  derOberflfiche  deaGlaaea  zetBtreu- 
ten  Lichte  aind ,  dafa  gar  keine  durch  zeratreutea  Lieht  Jm^oi«* 
gebrachte  Erhellung  dea  Sehfeldea  atatt  findet. 

Der  jimgere  Hbh8Chel  beachreibt  ähnliche  ßracheinungen^ 
die  aich  bei  300  bia  400maltger  VergrOfaernng  bei  Fixatemen 
zaigen.  Da  nämlich  ^rachelnt  der  Fixatern  rund  wie  ein  Plmeh 
und  mit  zwei  oder  drei  abwechaelnd  hellen  und  dunkeln  Rin«^ 
gen  umgeben,  die  an  den  Rändern  etwaa  gefärbt  eraoheinen« 
HsHSCBSL  erklärt  dieae  Eracheini^ngen  ana  Interferenzen«  Ina 
wahren  Brernkpuncte  kommen  die  Liohtatrahlen  aUe  in  gleichem 
Zustande  an,  aber  seitwärta  vom  Brennpuncte  treffen  Strahlen 
Ton  der  einen  Seite  dea  ObjectiTS  ao  mit  Strahlen  von  der  an-^ 
dem  Seite  dea  ObjectiTS  zuaammen ,  dafa  aie  in  einer  gewiaaeo 
Entfernung  eine  gegenaeitige  Zerat(frung  dea  Lichteindruckea,  in 
einer  doppelten  Entfernung  eine  Yeratärkung  deaaelben  bewir« 
ken )  ao  wie  ea  die  Erfahrungen  von  den  Interferenzen  '  auch  in 
andern  Fällen  ergeben«  Wie  aich  dieae  Licht -Erscheinung 
ändert  9  wenn  man  ein  Diaphragma  mit  runder  oder  mit  drei-« 
eckiger  oder  anderer Oeffnung  anbringt,  hatHlcRacfiiL  umatänd- 
hch  beschrieben  3.  B.        ' 

Physik. 

Naturlehre^  Naturkunde,  Naturwis- 
senscliaft,  Naturphilosophie;  Physica^  phy- 
üce^  philosophia  naturalis  j  Fhyaique;  Natural 
Philosophy.  , 

Unter  Ph3raik  {ßkwfjla  qwüixi^  oder  achlechtweg  qnfcpnj} 
oder  Naturlehre ,  welcher  deutsche  Auadruck  mit  jenem  gleich- 
bedeutend, aber  noch  genauer  bezeichnend  ist,  verateht  man  die 
Lehre  von  der  Bfatur  oder  den  Unterricht  über  dieselbe,  und  zax 


1  Astr.  Jahrb.  1825.  d.  2^2.  1825.  S.  203. 

2  S.  Art.  Interferenz  Bd.  V.  8.  770  ff. 

3  IIbbschkl  Tom  Lidtt«  §.  766^778* 
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B6itim»uog'  dessen,  was  durch  dies»  Aasdröcke 
werden  soll,  darf  daher  bloüs  die  Bedeutung^ des  Wortes  NtUur 
näher  angegeben  werden.  Dieser  letstere  Ausdruck  bezeichoit 
aber  den  Inbegriff  der  gesammten  Aubenwelt, .  und  xwar  nidit 
blofs  das  sinnlich  Wahrnehmbare,  das  Materielle,  Körperlich 
sondern  auch  diejenigen  Ursachen  der  mannigfaltigen  Veraode- 
mngen,  die  man  Kräfte  su  nennen  pflegt,  und  diesem  Ganm 
steht  dann  das  Geistige  o'der  die  Geisterwelt  entgegen« 

Auf  den  ersten  Bück  scheint  es  nicht  schwierig,  diese  bei- 
den. Gebiete   der  Wissenschaften  als  wesentlich  von  einander 
verschieden  su  trennen ,  allein  die  Geschichte  hat  gezeigt,  daüi 
dieses  nicht  alleseit  geschah  und   daher  so  leicht  nicht  ssyo 
kann«    In  den  früheren  Zeiten  falsto  man  nämlich  den  gsnseo 
Inbegriff  alles  Wissens  unter  dem  gemeinschafidichen  Nuneo 
Philosophie  zusammen,  wobei  jedoch  die  Physik  von  der  Mels- 
physik  durch  die  aristotelische  Schule  getrennt  wurde;    Erst  tA 
Gaatbsius  gewohnte  man  sich,    das  geistige  Leben  vom  Kör- 
perlichen und  Materiellen  streng  zu  sondern,  bis  in  den  neos- 
sten  Zeiten  Scbbllivg  und  die  Anhänger  der  Natnrphilosopiiit 
(nach  der  später  von  einigen  philosophischen  Schulen  in  Deutick- 
land  festgesetzten  Bedeutung  dieses  Wortes)  alle  Gegenslanic 
des  menschlichen  Wissens  wieder  zu  vereinigen  sachten^.  £f 
ist  jedoch  in  mehr&cher  Hinsicht  von  giOfster  Wichtigkeit,  & 
Natnrlehre  durchaus  auf  die  Grenzen  einer  ErUumngswisetB« 
Schaft  zu  beschränken,  alles  davon  auszuschlielsen ,  ;was  ante 
denselben  liegt,  insbesondere  aber  die  Naturforschung  nicht  ba 
in  das  Gebiet  des  Glaubens,  namentlich  des  religitSsen,  aolia- 
dehnen*   Das  Wesen  .des  Naturstudiums,  zugleich  aber  die  seU* 
reichen  Anwendungen ,  welche  man  von  den  erhaltenen  Resul- 
taten zu  machen  veranlabt  wird,  bringen  es  mit  sich,  dab  bicf 
bei  eine  durchaus  freie  Forschung  stattfinden  mufs ;  nichts  darf 
für  ausgemacht  gelten ,  was  eines  strengen  Beweises  ermsojel^ 
insbesondere  in  allen  denjenigen  Theilen,  die  eine  nuthemsti- 
sehe  Behandlung  erfordern;  es  mufs  ferner  erlaubt  seyn,  jeden 
noch  so  lange  bestandenen  Satz  anzugreifen ,  sobald  ein  solcbei 
Angriff  durch  gehörige  Gründe  unterstützt  werden  kann ,  denn 
nurjiuf  diesem  Wege  ist  es  möglich,  zur  ausgemachten  Wslur* 
heit  zu  gelangen.  Bei  Gegenständen  des  Glaubens  dagegen,  ins* 
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besondere  desreligidsen,  sofern  das  Object  deseelben  ein  übet* 
sinnliches  ist,  darf  eine  solche  auf  Anschauung  gestützte  ebso- 
late,  jeden  Zweifel  beseitigende,  Gewifsh^it  gar  nicht  erwartet 
werden^  und  wollte  man  sich  bestreben^  sie  wirklick  snerhal«? 
ten ,  so  würde  man  Gefahr  laufen ,  allzuviel  zu  Terlieren ,  was 
fiir  den  Menschen  von  gröfster  Wichtigkeit  ist«  Die  Naturfor- 
schung  geht  von  Kulsern  Dingen  aus ,  der  religiöse  Glaube  vom 
Innern,  vom  Wesen  des  Menschen  selbst,  bei  jener  kann  das 
Object  vom  untersuchenden  Subjecte  völlig  getrennt  betrachtet 
werden,  bei  der  religiösen  Ueberzeugung  wird  dieses  niemals 
der  Fall  seyn,  der  letzteren  muTs  es  daher  erlaubt  seyn  /  aus  der 
ersteren  So  viel  zu  entnehmen,  als  ihr  beliebt,  aber  es  darf  nicht 
nmgekehi«  jener  gestattet  werden ,  sich  bei  ihren  Untersuchung 
gen  und  Folgerungen  in  das  Gebiet  von  dieser  zu  verirren« 

Die  Kenntnils  des  menschlichen  Geistes  und  seiner  Thätig- 
keits  -  Aeuiserungen  bildet  auf  gewisse  Weise  ein  Mittelglied 
zwischen  beiden,  bei  welchem  die  Erfahrung  gleichfalls  diß 
Gmndlage  ausmacht  und  daher  eine  freie  Forschung  stattfinden 
mnis;  allein  diese  führt  allezeit  zu  dem  Resultate,  dab  über  das 
Wesen  des  Geistigen  im  Menschen  keine  gewisse  Ueberzeugung 
zu  erwarten  steht ,  woraus  dann  abermals  die  Folgerung  hervor- 
geht, dafs  bei  der  Untersuchung  der  Natur  die  des  Geistigen 
ganz  ausgeschlossen  werden  muls,  um  nicht  Gevirisses  undUn« 
gewisses  mit  einander  zu  vermengen.  Dagegen  gehört  ohne 
Ausnahme  alles,  was  die  Sinnenwelt  mittelbar  oder  unmittelbar 
darbietet ,  die  Materie  im  Ganzen  und  jeder  einzelne  Körper^ 
jede  Veränderung  der  Aulsendjnge  nebst  deren  Ursachen ,  kurs, 
alles  was  ^nnlich  wahrnehmbar  ist,  in  das  Gebiet  der  Naturfor- 
schung,  und  man  darf  keinen  dieser  Gegenstände  als  seiner  Un** 
bedeutsamkeit  wegen  nicht^dazu  gehörig  ausschliefsen ,  obgleich 
zwischen  dem  Wichtigen  und  Unwichtigen,  dem  Gewöhnlichen 
und  dem  Seltenen,  dem  allgemein  und  dem  Qur  wenig  Bekann- 
ten ein  bedeutender  Unterschied  stattfindet. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  bei  dem  auf  den  ersten  Blick  sich 
zeigenden  unermebUchen  Reichthume  und  der  unfafsbaren  Fülle 
der  Natur  y  dafs  die  Wissenschaft ,  welche  über  alles  dieses  uns 
belehren  und  Auskunft  geben  soll*  Von  einem  aulserordentlichen 
Umfange  seyn  mub.  Bei  näherer  Betrachtung  ergiebt  sichaufsek- 
dem  bald,  dafs  weder  der  schärfste  Verstand,  noch  auch  der  be- 
harrlichste und  angestrengteste  FleiTs  f  oder  selbst  beide  mit  ein- 
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ander  verbunden  ^  den  einseloen  Menschen  in  den  Stand  n 
setzen  yerm(fgen|  mit  allen  diesen  Gegenständen  genauer  be» 
kennt  zu  werden.  Obgleich  daher  die  Naturforsehung  eigentlicb 
ein  ungetrenntes  Ganzes  ausmachen  sollte  und  anfiüigUoh  bei 
der  vorhandenen  geringeren  Menge  von  bekannten  Thatsacbsa 
wirklich  ausmachte,  so  mubte  doch  später  wegen  überawiiigcr 
Fülle  ein  Zerfallen  in  einzelne  Theile  stattfinden,  die  sich  bsU 
SU  sehr  bedeutenden  wissenschaftlichen  Disciplinen  gestalteten. 
Wenn  man  daher  die  zur  Naturforschung  im  Allgemeinen  oder 
asur  Naturlehre  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  gehdrigen  Zweige 
aufzählt,  so  gibt  es  deren  eine  grobe  Menge,  die  von  deo 
Schriftsteilem  verschieden  geordnet  werden,  mir  aber  scheint 
folgende  Zusammenstellung  die  Uebersicht  des  Ganzen  zu  er- 
leichtem. 

Obgleich  jede  Wissenschaft  auf  gewisse  Weise  eine  philo- 
sophische Behandlung  iuläist,  d.  h.  eine  solche,  wodurch  so- 
gleich der  genaue  Zusammenhang  des  Einzelnen  und  die  noth- 
wendige  Verbindung  nach  Ursachen  und  Folgen  nachgeipieseB 
wird,  so  findet  dieses  doch  bei  einigen  ungleich  mehr  statt,  ab 
bei  andern ,  und  obgleich  umgekehrt  alle  Wissensekaften  voa 
etwas  Gegebenem  9  die  meisten  von  dem  historisch  Brforsditen, 
ausgehen ,  so  sind  doch  einige  fast  ansschHefdich  auf  ericnlt 
Thatsachen  beschränkt,  statt  dals  andere,  mit  eiubcheii  Piämis- 
sen  sich  begnügend,  sofort  ein  weites  Feld  für  zahllose  freie 
Combinationen  gewinnen.  Ans  diesem  Gesichtspuncte  die  Sa* 
che  betrachtet,  und  ohne  eine  absolut  scharfe  Sondexung  zu  be- 
absichtigen^ lassen  sich  die  sämmtlichen  zur  Naturlehre  im  wo* 
teren  Sinne  gehörigen  Disciplinen  nach  der  bei  ihnen  vorzuge- 
webe  erforderlichen  Art  der  Behandlung  in  zwei  groGse  Ciasiefl 
abtheilen,  nämlich  die  philosophisrhen  und  die  hisioriscien* 
Die  unter  die  erste  von  diesen  Abtheilungen  gehörigen  haben 
mit  einander  gemein ,  dafs  man  bei  ihnen  von  einer  im  Gassen 
geringen,  mehr  oder  minder  grofsen  Menge  von  Thatsachen  aoi* 
geht,  um  aus  diesen  diejenigen  allgemeinen  GesMze  anfiEufindeo^ 
Welche  einzeln  oder  wieder  auf  ein  einziges  Hauptgesets  sa* 
rückgeführt  die  Grundlage  des  Ganzen  ausmachen.  Hiernntsr 
gehören  abo  die  Physik  oder  die  Naturlehre  im  engeren  Siooe 
des  Wortes,  die  Physiologie ^  die  Chemie  und  di»  physieeie 
Astronomie,  Bei  den  zur  zweiten  Classe  gehörigen  Winsen«* 
Schäften  besteht  der  bei  weitem  gröbte  und  wesentlichste  Theil 
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aus  einer  grofsen  Menge  von  Thatsacheo/  welche  einzeln  er- 
lernt und  zur  leichteren  Uebersicht  geordnet  werden  müssen, 
worunter  dem na6h. zuerst  die  Naturgeschichte,  dann" die  physi^ 
ecke  Geographie  und  die  sphärische  uistronomie  zu  rech- 
nen sind^ 

Betrachten  wir  diese  einzeln,  um  die  gewählte  Eintheilung  zu 
rechtfertigen,  so  besteht  das  eigentliche  Object  der  Physik  in  der 
Aufgabe ,  diejenigen  Kräfte  aufzufinden ,  von  denen  die  Entste- 
hung, die  Fortdauer  und  die  steten  Veränderungen  der  gesamm^ 
ten  Sinnenwelt  abhängen.  Es  zeigt  sich  jedoch  bald,  dafs  der  Ur» 
Sprung  aller  Dinge  ganz  aufser  den  Grenzen  der  Erfahrung  lie^t 
und  die  Erforschung  der  Natur  erst  dann  anfangen  kann,  wenn 
das  zu  untersuchende  Object,  also  die  Natur  selbst,  gegeben 
ist,  woraus  dann  unmittelbar  folgt,  dafs  alle  Bemühungen,  den 
Ursprung  der  Welt  und  der  hierbei  wirkenden  Ursachen  zu  er- 
forschen ,  nicht  zur  Physik  gehören ,  sondern  zu  einer  andern 
Wissenschaft,  welche  man  Metaphysik  genannt  hat.  Aller- 
dings könnte  man  sagen  und  hat  es  auch  oft  ausgespro- 
chen,  dab  sich  aus  der  erkannten  BeschafiFenheit  der  gegebenen 
Dinge  die  Art  ihrer  Entstehung  müsse  ableiten  lassen,  allein 
hierzu  wäre  schon  als  vorläufige  Bedingung  erforderlich,  das 
Weltall  in  seinem  ganzen  Umfange  zu  übersehn  und  in  allen 
seinen  einzelnen  Theilen  genau  zu  kennen,  was  dem  mensch- 
lichen Verstände  ganz  unmöglich  ist ,  weswegen  auch  alle  Ver- 
suche dieser  Art  von  den  ältesten  Zeiten  an  bis  auf  die  neue- 
sten  herab  sich  in  träumerische  Phantasieen  aufgelöst  haben» 
Für  die  Physik,  deren  Wesen  darin  besteht,  aus  gegebenen 
Thatsachen  allgemeine  Gesetze  zu  entwickeln  und  diese  wieder 
auf  vorkommende  Erscheinungen  anzuwenden,  steht  ohnehin 
der  Satz  vom  zureichenden  Grunde  unumstölslich  fest,  sie 
i?7Ürde  sich  selbst  zerstören  und  um  ihre  ganze  Existenz  brin- 
gen, wenn  sie  hiervon  abweichen  wollte,  und  sonach  mufs  in 
ihr  das  Axiom,  ex  fiihilo  mißt,  auch  nothwendig  angenom- 
men werden ,  ohne  dafs  sie  zu  einem  metaphysischen  Beweise 
desselben  oder  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  dasselbe  auch 
aufserhalb  ihres  Gebiets  noch  allgemein  gültig  Sey,  verpflichtet 
^'erden  kann.  Auf  gleiche  Weise  findet  sie  nach  der  ihr  eigen'», 
thümlichen  mathematischen  Argumentationsweise  einen  innern 
Widerspruch  in  der  Annahme ,  dafs  etwas  Bestehendes  wieder 
verschwinden  solle ,  weil  zwischen  dem  Uebergange  des  Etwas 
Bd.  Vir.  1  i 
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zum  Nichts  sich  ein  unendlicher  Abstand  befindet ,  mithin  liegt 
die  Bestimmnn«!  über  den  in  endliche  oder  unendliche  Ferne  za 
setzenden  Untergang  des  Bestehenden,  überhaupt  das  Urtheil 
.über  den  Uebergang  des  Gegebenen  zum  Nichts  ganz  anfser  dem 
Gebiete  ihrer  Forschungen. 

Diesemnach  beschränkt   sich  die  Physik  im  engern  Sinnt 
blofs  auf  die  Untersuchung  des  Bestehenden  in  der  Natur  nebst 
den  darin  vorgehenden  Veränderungen ,  deren  Ursachen  aufso- 
suchen,  auf  allgemeine  Gesetze  zurückzubringen  und  den  noth- 
wendigen  Zusammenhang  zwischen  jenen   und  diesen  nachzu- 
weisen sie  als  das  ihr  eigenthümlich  angewiesene  Gebiet  be- 
trachtet.    Man  kann  dieses  kurz  ausdrücken,  wenn  man  sagt, 
die  eigentliche  Aufgabe  der  Physik  sey,  die  Ursachen  derDiogi 
zu  erkennen  (causas  rerum  cognoscere)  oder  vielmehr  die  Ge- 
setze j  welche  den  Erscheinungen  in  der  Natur  und  deren  ohoi 
Unterbrechung  einander  folgenden  Veränderungen  zum  Grandi 
liegen,'  zu  erforschen.     In  dieser  Beziehung  ist  ihr  dann  nichti 
absolut  klein  oder  grofs,   nichts  ohne  Verhältnifs  wichtig  oder 
unwichtig ,   vielmehr  mufs  sie  alles  ohne  Ausnahme  zu  erklareo 
suchen,  wobei  das,  was  auf  den  ersten  Blick  geringfügig  scheinti 
oft  die  gröfsten  Schwierigkeiten  darbietet   und    zu   den  wich- 
tigsten Resultaten  führt.     Es  besteht  nämlich  ein  innerer  nod 
nothwendiger  Zusammenhang  in  der  ganzen  Natur,   was  einmil 
als  Gesetz  erkannt  ist,  mufs  allgemein  Anwendung  finden  und 
würde  durch  jede  damit  unvereinbare  oder  ihm  widersprechend! 
Thatsache  entweder  modificirt  oder  gänzlich  umgestolken  wer- 
den.    Weil  ferner  die  Physik  die  erste  und  allgemeinste  untet 
allen  naturwissenschaftlichen  Disciplinen  ist ,  so  gehört  jede  ncs 
entdeckte  und  zuerst  beobachtete  Erscheinung  ursprünglich  ikr 
an,    sie   mufs   dieselbe  prüfen  und  unter  diejenige  Abtheiliuj 
verweisen,  welcher  sie    demnächst  zufallt     Diese  AUgemeia* 
Iieit  macht  zwai:  das  Studium  derselben  weitlauftig  und  schwie^ 
rig ,  giebt  ihm  aber  zugleich  einen  eigenthümlichen  Reiz  and 
eine  vorzügliche  Bedeutsamkeit. 

Der  Physik  am  nächsten  steht  die  Physiologie ,  die  man 
auch  Physik  der  organischen  Körper^  nennen  könnte«  Aack 
diese  Wissenschaft  ist  auf  Erfahrungen  gegründet,  erfordert 
Beobachtungen  und  Versuche,  strebt  nach  genauester  Kennt- 
nifs  derjenigen  Apparate  (^Organe) ;  welche  die  Erscheinungen 
bedingen,   und  sucht  die  allgemeinen  Gesetze   zu   erfoncheo, 
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woranter  diese  letztem  sich  bringen  lassen;  der  Untenchied 
beider  beruht  nar  darauf,  dafs  die  Physik  der  ihr  zunächst  ver« 
wandten  Physiologie  alle  diejenigen  Erscheinnngen  als  einen 
grofsen  speciellen  Zweig  überlassen  hat^  welche  durch  das  Le« 
ben  bedingt  werden ,  wodurch  sie  selbst  auf  die  leblosen  oder 
als  solche  betrachteten  Gegenstände  beschränkt  ist,  die  Physio-» 
logie  dagegen  sich  nur  mit  belebten  beschäftigt«  Die  letztere 
zerffHk  dann  wieder  in  zwei  grofse  Abtheilungen  nach  den  bei* 
den.Cbssen  belebter  Wesen,  nämlich  der  Thiere  und  der 
Pflanzen,  welche  man  bei  der  Schwierigkeit  einer  scharfen 
Grenzbestimmung  zwischen  beiden  kaum  gänzlich  von  einander 
za  trennen  vermag^  obgleich  die  Pilanzenphysiologie  meistens 
mit  der  Botanik  yerbunden  zu  werden  pflegti  Die  normale 
Thätigkeit  der  Organe  setzt  ferner  den  Zustand  der  Gesundheit 
voraus,  Krankheiten  dagegen  sind  allezeit  mit  einem  abnormen 
Zustande  derselben  Verbunden  oder  vielmehr  eine  nothwen-« 
dige  Folge  hiervon ,  weswegen  man  auch  die  geaammte  JWoso^ 
hgie  und  somit  auch  die  Therapie  ab  verwandte  Zweige  der 
Physiologie  betrachten  könnte.  Unmittelbar  nach  dem  Tode 
tritt  eine  Zersetzung  der  Körper  in  ihre  einünchen  Bestandtheile 
ein ,  deren  Untersuchung  in  das  Gebiet  der  Chemie  gehört» 

Weiin  man  nnter  Chemie  diejenige  Wissenschaft  versteht, 
welcher  obliegt,  die  einfachen  Bestandtheile  der  Körper  und 
das  quantitative  Verhältnifs  aufzusuchen ,  nach  welchem  diesel«» 
ben  wirklich* verbunden  sind  oder  sich  verbinden  lassen,  so 
nrürde  sie  ihren  philosophischen  Charakter  verlieren  und  zu  ei- 
ner blofsen  Erfahrungswissenschaft  übergehn.  Allein  wenn  sie 
sich  auch  früher  in  diesem  Gewände  zeigte,  so  hat  sie  doch 
neuerdings  eine  andere  Gestalt  angenommen,  seitdem  ihre  ei-* 
gentliche  und  wesentlichste  Aufgabe  darin  besteht,  die  allge« 
meinen  Gesetze  aufzufinden,  wonach  die  verschiedensten  und 
mannigfaltigsten  Verbindungen  statt  finden,  oder  seitdem  die 
Siöchiometrie  bei  weitem  den  wesen|Iichsten  Theil  derselben- 
ausmacht.  Allerdings  beruhn  die  zahllosen  Verbindungen  j  ja 
selbst  die  gesammten  Operationen,  wodurch  diese  erkannt  oder 
hervorgebracht  Werdeti,  auf  allgemeinen  Naturgesetzen ,  dereir 
Erforsohnng  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört^  alldn  sofern  die 
letztern  ausschliefslich  nur  zur  Auffindung  der  ein&chen  Be^. 
standtheile  der  Körper  und  der  allgemeinen  Gesetze,  wonach 
diese  sich  verbinden ,  benutzt  werdeta  ^  hauptsächlich  aber  we» 
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gen  der  zahllosen  Erfahrungen,  welche  hierfiii  unentbehrlich 
sind,  hat  sich  die  Chemie  als  ein  besonderer  Zwei?  zu  einer 
selbstständigen  und  zugleich  weitläuftigen  Wissenschaft  gestal* 
tet,  welche  jedoch  allezeit  mit  dem  Ganzen  innig  verbanden 
bleiben  wird.  Eben  dieses  findet  statt  bei  det  physisc/isrij^iinh 
nomie»  Diese  untersucht  die  allgemeinen  Gesetze ,  welche  den 
Kreislauf  der  Gestirne  und  die  unwandelbare  hierbei  statt  fia- 
dende  Ordnung  bedingen ,  kommt  sehr  bald  auf  Bewegungen  in 
bestimmten  Bahnen  und  auf  das  einfache  Naturgesetz  der  An- 
ziehung zurück,  'Wonach  sie  sich  also  unmöglich  weit  tod  der 
Physik,  entfernen  kann,  alfein  wegen  der  grofsen  Menge  un- 
entbehrlicher Beobachtungen ,  welche  zur  sphärischen ,  theori- 
sehen  und  allgemein  zur  praktischen  Astronomie  gehören,  hat 
auch  sie  sich  in  Verbindung  mit  diesen  letztem  als  selbststandige 
Wissenschaft  abgesondert. 

Ungleich  weiter  getrennt  sind  diejenigen  wissenschattlichea 
Disciplinen,    welche  zur  zweiten  Classe  der  mehr  historischen 
gehören.     Hierunter  ist  zunächst  die  Naturgeschichte  zu  rech- 
nen ,    deren  Name  zugleich  ihren   Charakter  bezeichnet.     Sie 
zerfällt  nach  den  zu  untersuchenden  Genenständen  in  die  Z»- 
logie^  Botanik  uxiA,  Mineralogie  ^  welche  hier  keine  nähere  Er- 
örterung bedürfen,   ja  es  darf  auch  als  bekannt  vorausgesettt 
werden,  dafs  die  Zoologie  nach  den  verschiedenen  Thierclassea 
in  Unterabtheilungbn  zerfallt,   dafs  in  der  Botanik  die  Unteisa- 
chung  der  Kryptogamen    einen    besondern    Zweig    bildet  and 
dafs  die  Mineralogie  zwei  Haupttheile ,   die  Oryhtognotie  vsA 
GeognosiCj  ausmacht.   Die  letztere  hängt  durch  ^e  Petrejactol»' 
gie  oder  die  Kenntnifs  der  versteinerten  Ueberreste  organisditc 
Körper  aus  frühem  Zeiten  mit  der  Botanik  und  Zoologie  innig 
zusammen  und    entfernt  sich  in  der  Geologie  oder  der  Unter- 
suchung über  den  Ursprang  der  Erde  nur  wenig  von  der  ei- 
]      gentlichen  Physik ,   indem  sie  die  bei  der  Entstehung  und  all- 
\   qaäliaen  Umbildung  der  Erde  thätigen  Naturkräfte  in  Anspruch 
Njümmt,  so  dafs  der  geschehenen  Trennung  ungeachtet  der  Za« 
sammenhang  aller  Theile  zu  einem  grofsartigen  Ganzen  allezeit 
wieder  sichtbar  hervortritt«     Die  physische  Geographie  vriid 
sogleich  etwas  näher  betrachtet  werden,  der  sphärischen  jistrO' 
nomie  ist  bereits  ihre  Stelle  angewiesen  ,    Wonach  sie  in  Ver- 
bindung mit  den  übrigen  asti^onomischen  Disciplinen  zur  Stern- 
kunde im  Ganzen  gehört,  uifd  überhaupt  ist  es  überflüssige  ühei 
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einzelnen  Zweige  hier  ausführlich  zu  reden ,  da  ihr  Zu- 
sammenbang  mit  der  Physik  sich  leicht  herausstellt  und  über 
die  am  nächsten  hiermit  verbundenen  in  besondern  Artikeln  das 
Nöthige  bereits  gesagt  worden  ist. 

Man  kann  die  eigehtliche  Naturlehre  oder  die  Physik  im 
engem  Sinne  in  zwei  eigenthümlich  bezeichnete Haupttheile  zer- 
legen j  wie  ich  zuerst  gethan  zu  haben  glaube  und  gern  recht- 
fertigen möchte,  nämlich  in  reine  und  aageu^andte  Physik.  Die 
xeine  Physik  sucht  aus  den  Erscheinungen  die  gesammten  all- 
gemeinen und  besondern  physikalischen  Gesetze  aufzufinden, 
die  angewandte  dagegen  ans  den  bereits  aufgefundenen  Gesetzen 
clie  Erscheinungen  der  Natur  im  Grofsen  zu  erklären;  jene  be- 
darf der  Beobachtungen  und  Versuche ,  um  die  in  der  Natyr 
-wirksamen  Kräfte  kennen  zu  lernen^  diese  dagegen  sucht  die 
bereits  erkannten  auf  vorkommende  Phänomene  anzuwenden« 
Hierunter  gehören  demnach  die  Astronomie ,  als  Anwendung 
der  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  und  der  Trägheit  zur  Con- 
struction  der  Bewegungen  der  Himmelskörper,  die  physische 
Geographie  f  als  NachvTeisung  der  Beschaffenheit  und  der  steten 
Veränderungen,  welche  unsere  Erde  und  insbesondere  deren 
Oberfläche  in  Folge  stets  thätiger  Natnrkräfte  zeigen,  und  die 
Meteorologie y  deren  Aufgabe  darin  besteht,  die  im  Luftkreise 
vorkommenden  zahlreichen  Phänomene  zu  erklären. 

Es  ist  bereits^  gezeigt  worden,  dafs  die  Naturlehre  eine 
£rfahrungswissenschaft  ^ejy  das  heifst  eine  solche,  die,  des  phi-? 
loisophischen  Gewandes  ungeachtet ,  blofs  auf  Erfahrungen  und 
den  hieraus  entnommenen  Schlüssen  beruht.     Hierüber  ist  man 

4 

allgemein  einverstanden ;  auch  wird  von  Niemabden  besttitteo, 
dafs  man  durch  Beobachtungen  und  Versuche  zu  jenen  gelangt^ 
wobei  es  mir  unnöthig  scheint,  hier  nochmals  zu  wiederholen, 
dafs  beide  letztere  sehr  oft  mit  einander  verbunden,  zur  Erreir- 
chung  des  vorgesetzten  Zweckes  auf  gleiche  Weise  ganz  unent- 
behrlich sind,  aber  zugleich  nach  den  de^rüber  festgesetzten  Re- 
geln angestellt  und  benutzt  werden  müssen ,  wenn  sie  als  wis- 
senschaftliche Grundlage  brauchbar  seyn  sollen.  Wenn  man 
dieses  alles  wohl  berücksichtigt  und  zugleich  die  grofsen  Scbwie-f 
rigkeiten  nicht  unbeacl^fet  läfst ,  welche  namentlich  mit  der  An- 
stellung genauer  und  in   jeder  Hinsicht  genügender  Versuche 


1     Vergl.  Art   BtohacJitung  Bd.  I.  8.  884. 
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verbunden  shid^  so  mufii  man  bald  zut  Uebertengufog  von  dem 
aufserordentlicli  hohen  Werthe  gelangen,  welcher  den  völlig 
bewährten  Versuchen  und  Beobachtungen  als  fester  Grnndlago 
der  gesammten  Naturlehte  gebührt,  Es  ist  jedoch  in  den  neueni 
Zeiten,  namentlich  den  deutschen  Physikern,  mitunter  der  Vorwurf 
gemacht  worden ,  dafs  sie  der  Erfahrung  einen  zu  hohen  Werth 
beigelegt  hatten  und  dadurch  zu  eine^  möglichst  geist-  nod 
gedankenlosen  Empirie  gefuhrt  worden  seyen  ^.  Allein  diejeni- 
gen,  welche  etwas  dieser  Art  zu  äufsern  vermögen ,  haben  si- 
cher nie  selbst  auch  nur  einen  einzigen  Versuch  angestellt,  wel- 
cher als  schulgerecht  zur  Begründung  einer  sichern  Erfahnmg 
dienen  könnte ,  sonst  würden  sie  ohne  Zweifel  zu  der  Ueber- 
Zeugung  gelangt  seyn ,  dafs  die  hierzu  erforderliche  eigenthum- 
liche  Verfahrungsweise  -mit  Geist-  und  Gedankenlosigkeit  gus 
unvereinbar  ist ,  indem  jeder  Mensch  weit  leichter,  mit  viel  ge- 
ringerer Anstrengung  und  fast  im  Zustande  des  Traumens  ein 
halbes  Dutzend  neuer  Theorieen  erdenken  oder  Möglichkeiten 
ahnen ,  als  nur  einmal  die  Art  und  Weise  genau  durchdenken 
kann  ^  auf  welche  ein  den  Forderungen  genügender  neuer  Ver- 
such angestellt  werden  soll ,  der  Schwierigkeiten  bei  der  wirk- 
lichen Ausführung  und  demnachatigen  Anwendung  gar  nicht  za 
gedenken« 

Die  in  der  Physik  als  feste  Grundlage  dienenden  ErUt« 
Tungen  haben*  nur  dann  Gültigkeit,  wenn  sie  hinlänglich  be- 
gründet sind*  In  der  Naturlehre  bedarf  es  hierbei  derjenigen 
■  Pnifungsmittel  nicht,  welche  die  Logik  aufsucht,  um  über  den 
Werth  der  Zeugnisse  zu  entscheiden ,  denn  die  in  ihr  vorkom- 
menden Thatsachen  erhalten  meistens  ihr  Gewicht  von  selbst 
durch  ihren  nothwendigen  Zusammenhang  mit  dem ,  was  bereiti 
als  ausgenjacht  anerkannt  und  an  sich  unuxnstöfslich  ist,  die  ge- 
machten Erfahrungen  erhalten  dagegen  ihre  Begründung  durch 
eine  genaue  Beschreibung  der  Beobachtungen  und  Versucbci 
worauf  sie  sich  stützen ,  indem  keine  als  gültig  betrachtet  wird, 
welche  nicht  unter  den  angegebenen  Umständen  und  Bedingun- 
gen auf  gleiche  Weise  wieder  erfolgt.  Eine  einzelne  isoliiia 
Beobachtung,  mag  sie  unmittelbar  oder  mittelst  eines  Verniobs 
gemacht  worden  seyn  ,   hat  daher  so  lange  keinen  vollständigen 


1    ScHBLLtMe     über    FABADjLT't    netteste    Entdeckoo^.      Moadtte 
18S2.    S.  31. 
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[   oder  vlelmeliK  gar  keinen  Werth,   als  ihr  die  nt^tkige  Bestäd« 
>  gnn^  durch    die  Analogie  mit    ähnlichen  Erscheinungen    oder 
durch  Wiederholung  abgeht»  Aus  eben  diesem  Grunde  findet  die 
frühere  Geheim nifskrämerei ,   überhaupt   die  Wichtigkeit   ver- 
'    xneintlicher  grofser,   aber  geheim  gehaltener,  Entdeckungen  ge- 
genwärtig gar  (nicht  mehr  statte   eine  nicht  genau  beschriebene 
oder  deutlich  vorgelegte  Erfindung  bleibt  unbeachtet.     Inzwi- 
schen reicht  ei^e  einzige,    obgleich  unbezweifelte ,  Erfahrung 
niemals  hin ,   um  irgend  ein  Naturgesetz  zu  begründen ,  wohl 
aber  um  dessen  Allgemeinheit  omzustofsen ;  oft  sind  deren  meh- 
rere übereinstimmende  für  jenes  nicht  genügend  und  lassen  da- 
her das  Resultat  hypothetisch.     Bei  dem  Streben  der  Naturfor- 
scher nach  absoluter  Gewifsheit  soUte  man  hiernach  es  für  rath- 
sam  halten I    gar  kein  Gesetz  aufzustellen,   bis  die  Summe  de^ 
Erfahrungen  hinreichte,   ein  solches  fest  zu  begründen^  allein 
diese  Forderung  streitet  gegen  die  Natur  des  Menschen ,  indem 
eben  der   gebildete    forschende  Verstand    einzelne  Thatsachen 
isolirt  aufzufassen  sich  sträubt,  sie  dagegen  sofort  mit  andern  in 
OTsachliche  Verbindung  setzt  und  hierin  so  weit  geht,  dafs  er 
oft  Statt  der  wahrgenommenen  reinen  Thatsache  meistens  deren 
Ursache ,  seltener  die  Folge  als  solche  ausspricht«     So  sagt  man 
nioht,  ich  bemerke  einen  beschleunigten  Pulsschlag  und  schliefse 
anf  anwesendes  Fieber,    ich  s^he  die  Erdoberfläche  benetzt  und 
leite  dieses  vom  gefallenen  Regen  her,   ich*  finde  es  drückend 
'Warm  und  erkenne  dieses^als  Zeichen  eines  bevorstehenden  Ge- 
-witters  u.  s.  w« ,  sondern  vielmehr  ich  beobachte ,  dafs  der  Pa- 
tient Fieber  hat,  ich  sehe,   dafs  es  geregnet  hat,   ich  empfinde 
ein  bevorstehendes  Gewitter«    l)ieses ,  was  Im  gemeinen  Leben 
so  oft  vorkommt ,   ist  dem  Menschen    natürlich  und  überrascht  . 
ihn  auch  selbst  bei  seinen  wissenschaftlichen  Forschungen,  wenn^ 
er  ihm  nicht    in  wesentlichen  Dingen  vorsichtig   zn  begegnen 
sucht.     Man  darf  jedoch  diese  Anlage  keineswegs  verdammen, 
denn  sie  ist  es  eben,    die  durch  dss  Strebennach  der  Auffin- 
dung des  ursächlichen  Zusammenhangs  vor  einer  gedankenlosen 
Empirie  bewahrt. 

Ths  absolut  Gewissen  giebt  es  nur  weniges  und  das  mei- 
ste im  Gebiete  der  menschlichen  Erkenntnifs  ist  hypothetisch« 
Ohne  hier  auf  die  Untersuchung  über  den  Werth  der  Hypothe-- 
Ben  im  Allgemeinen  einzugehn,  folgt  schon  Von  selbst,  dafs  sie 
auch  in  der  Naturforschung  bei  mangelnder  absoluter  Gewifsheit 
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vom  gröfsteii  Nutxen:  sind,  nur  darf  man  Bxcht  zu  kühn  in  dec 
Aufsteliupg  derselben  seyn  und  ihnen  keinen  hohem  Werth 
beilegen ,  als  der  ihnen  wirklich  zukommt.  Sie  sind  allezeit 
um  so  viel  besser ,  je  genauer  sie  mit  anderweitigen  ausgemach-» 
ten  ThatStachen  übereinstimmen  und  je  mehr  Erfahrungen  sie 
zu  einem  gemeinsamen  Ganzen  vereinigen,  wodurch  sie  sich 
der  absoluten  GewiEsheit  stets  mehr  und  mehr  nähern.  Manche 
Gelehrte  h^ben  eine  überwiegende  Fertigkeit,  aus  wenigen 
Thatsachen  sofort  die  richtige  Hypothese  aufzufinden,  andere 
bedürfen  dazu  längere  Zeit  und  mehrere  Erfahrungen.  Das  er* 
stere  zeigte  sich  unter  andern  namentlich  bei  A.  Volta  in  der 
Erklärung  des  Elektrophors  und  des  Galvanismus* 

Die  durch  Beobachtungen  und  Versuche  erhaltenen  Erfahr 
rungen  führen  zn  dem  Resultate ,  dafs  unter  gagebenen  Bedin.- 
gungen  gewisse  Erscheinungen  allezeit  auf  gleiche  Weise  erfol« 
gen^  upd  begründen  somit  einen  ursächlichen  Zusammenhang 
zwischen  beiden ,  welcher  als  notliwendig  erkannt  und  mit  dem 
Iffamen  eines  Naturgesetzes  bezeichnet  wird.  Werden  unter 
einem  Sjblchen  nur  wenige  übereinstimmende  Thatsachen  be- 
griffen, so  heifst  es  ein  beschränktes,  im  entgegengesetzten 
Falle  ein  mehr  oder  minder  allgemeines.  Aber  otuch  mehrers 
solche  Naturgesetze  lassen  sich  vereinigen  und  bilden  dann  ein 
höheres ;  ja  man  hat  sogar  danach  gestrebt ,  ein  einziges  höch- 
stes aufzufinden ,  woraus  alle  andere  abzuleiten  wären;  allein 
dieses  y  was  bei  den  altern  Philosophen  der  Stein  der  WeUen^ 
bei  den  neuesten  das  höchste  Princip  alles  Wissens  genannt 
wurde,  wird  schwerlich  von  irdischen  Wesen  jemals. gefnnden 
werden;  auch  ist  es  zuverlässig  ein  eitles  Bemühen^  von  einem, 
obersten  Grundsatze  herabsteigend  Alles  erklären  zu  wolleiu 
Auf  jeden  Fall  wäre,  hierzu  namentlich  im  Gebiete  der  Physik 
erforderlich ,  ,die  Natur  im  Ganzen  und  in  ihren  einzelnen  Tfaei- 
len  vollständig  zu  kennen,  was  sicher  unmöglich  ist,  da  sie 
uns  im  Grofsen  und  im  Kleinen  als  unendlich  erscheint,  und 
ich  habe  daher  schon  oft  gesagt,  dafs  es  mir  sogar  vorläufig  noch 
nicht  ausgemacht  zu  seyn  scheint,  ob  der  endliche  Verstand 
schon  hier  das  Ganze  der  Natur  zu  begreifen  nicht  etwa  fähig, 
sondern  selbst  nur  einmal  bestimiht  ist. 

.  Man  unterscheidet  theoretische  und  Experimental^  Phjsih 
als  einander  entgegengesetzt  und  bedient  sich  des  Ausdrucks 
mathematische  Physik    ohne  Gegensatz    oder  als    der  experi* 


Physik.  505 

mentalen    entgegenefefaend.      Dals  hlerdarcli  gans  •igenthtim'«! 
liehe  verschiedene  Arten  bezeichnet  würden  ^  ist  schon  an  sich 
nicht  wahrscheinlich  und   auch  keiii.eswegs  wirklich  der  Fall, 
vielmehr  beziehn  sich  diese  Bezeichnungen ,  ebenso  wie  die  deS 
populären  Physik  im  Gegensatze  der  streng  wisaenschaJlUcTiän^ 
blofs  auf  die    vorherrschende  Art    der  Behandlung.     Hiernach 
bedürfen  die  letzten,  auch  bei  sonstigen  wissenschaftlichen  Dis<v 
ciplinen  gebräuchlichen^  Ausdrücke  keiner    weitern  Erörterung 
und  auch  die  ersteren  können  ohne  bedeutende  Schwierigkeiten 
leicht  näher  bestiinmt  werden.    Wollte  man  unter  theoretischer 
Physik   eine  solche  verstehn,   welche  der  Experimente  völlig 
entbehrt,   so  würde. dieses  im  Widerspruche  mit   demjenigen 
stehn ,  was  oben  behauptet  wurde ,  nämlich  dafs  diese  Wissen^ 
Schaft    blofs    auf   Erfahrunged    und    die    hieraus    abgeleiteten 
Schlüsse  gebaut  ist,  die  nur  durch  Beobachtungen    und  Ver-* 
suche    erhalten    werden,    indem  zugleich  beide  letztere  Arten 
gleichmäfsig  ganz  unentbehrlich  sind ,  weil  ein  grofser  Theil  dei 
nothwendigen  Erfahrungen    nur  durch  Versuche,  ein   anderer 
nicht  minder  wichtiger  nur  durch  Beobachtungen  erhalten  wird. 
Eine  von  allen  Experimenten  getrennte  Physik    kann    es    also 
nicht  geben,   da  es  unmöglich  ist,    einen  durch  sich  selbst  be^ 
wiesenen  höchsten  Grundsatz  aufzufinden^   von  welchem  ausi* 
gehend  man  durch  eine  Reihe  schulgerechter  Schlüsse  bis  zu  des 
gesammten  Sumpie  ^ller  Erfahrungen  als  nothwendigen  Folge» 
rungen  herabsteigen  könnte,  ja  es  ist  dieses  schon  insofern  fui 
den  menschljchen  Verstand  unmöglich,  als  derselbe  von  seiner 
frühesten  Entwickelung   an  mit  einer  übergroßen  Menge  von 
Erfahrungen  bekannt  wird,   von  denen  er  sich  bei  seinen  spä-p 
tern   metaphysischen   Operationen  keineswegs^  loszusagen  ver- 
mag.     Aus   eben    diesen    Gründen  giebt   es  aber   auch   keine 
tJieoretische  Physik  im  strengsten  Sinne   des  Wortes   und  die 
Unterscheidung  kann    daher   nur  auf  der   eigenthümlichen  Art 
der  Bearbeitung  beruhn ,  folglich  in  dieser  Beziehung  night  we- 
sentlich seyn»     Die  Physik  als  Wissenschaft  bleibt  allezeit  die 
Dämliche  und  stets  sich  selbst  gleich,  alleip  beim  Vortrage  der- 
selben werden  entweder  die  den  Erfahrungen  und  den  hieraus 
abgeleiteten  Gesetzen  zum  Grunde  liegenden  Experimente  theils 
wirklich  angestellt,    theils   blofs  erzahlt  und  im  Wesentlichen 
angedeutet,    oder  man   setzt  dieselben  als  bekannt  voraus  und 
entwickelt  durch  Schlulsfolgerungen  ans  ihnen  die   einzelnen 
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und  allgemeinon  Gesetze.  H\eniach  würde  jenes  VerfiJirtii  »ho 
^ie  expenfnentale  y  dieses  dagegen  die' theoretische  Methode  dei 
Naturforschung  genannt  werden.  Dafs  man  übrigens  iibenU 
keine  Expepmente  anstellen  könne,  ohne  damit  theoretische  Be« 
trachtungen  über  die  ans  ihnen  mittelbar  oder  unmittelbar  fol- 
genden Naturgesetze  zu  verbinden  und  ihren  Zusammenhang  mit 
der  Wissenschaft  im  Ganzen  zu  berücksichtigen^  dieses  ist  bereits 
genügend  dargethan  worden ,  und  somit  fällt  also  die  Möglich«* 
keit  einer  blofs  empirischen  Experimentalphysik  von  selbst  weg. 
Was  endlich  unter  mathematischer  Physik  zu  verstehn  sey, 
wird  sogleich  naher  erörtert  werden. 

In  den  neuem  Zeiten  hat  man  sich  hSufig  des  Ausdrucks 
Kaiurphilosop/iie  bedient,  ohne  daflt  bis  jetzt  noch  durch  ir- 
jgend  'jemand  deutlich  und  bestimmt  nachgewiesen  ist,  was 
hierunter  eigentlich  zu  verstehn  sey  K  Die  philosophischen 
Systeme  der  Alten  bezogen  sich  ausschllerslich  oder  vorzugs- 
weise auf  die  Erklärung  der  Natur,  ihrer  Erscheinungen  und 
Gesetze,  ohne  dafs  dieses  jedoch  durch  einen  besondern  Aus- 
druck bezeichnet  wurde«  Vorzüglich  stammt  die  Bezeichnung 
Naturphilosophie  (philosophia  naturalis)  wohl  von  NiWTor 
her ,  wurde  seitdem  ein  in  vielen  Schriften ,  hauptsächlich  den 
in  lateinischer  Sprache  geschriebenen,  häufig  vorkommender  Aus- 
druck und  ist  im  Englischen  als  natural  philosophy  ^nsschUeb' 
Kch  beibehalten  worden.  In  Deutschland  kennt  man  denselben 
als  vorzügliches  Eigendinm  der  Schelling'schen  Schule ,  deren 
Gründer  jedoch  ungleich  mehr  darunter  begriff,  als  bis  dahin 
geschehn  war,  nämlich  die  ganze  Summe  alles  aus  einem  ein- 
zigen höchsten  Grundsatze  abgeleiteten  Wissens  und  Erken- 
nens  oder  vielmehr  die  geistige  Operation  dieses  Ableitens 
selbst.  Da  jedoch  die  Erfahrung  vieler  Jahre  gegenwärtig  zn 
der  sichern  Ueberzeugung  geführt  hat,  dafs  die  ä(^te  Naturfor- 
scbung  durch  die  Anhänger  jener  sogenannten  Naturphilosophie 
eher  zurückgehalten  als  gefördert  worden  ist,  wie  sich  aus  der 
nachfolgenden  Uebersicht  der  Geschichte  dieser  Wissenschaft 
näher  ergeben  wird,   so  scheint  es  am  zweckmäfsigsten ,  von 


1  Dieses  ist  selbst  durch  Lihk  in  seiner  bekannten  Schrift :  lie- 
ber Naturphüosophie.  Leipzig  nnd  Rostock  1806.  8.  nicht  geschehn» 
Dieser  im  Allgemeinen  stattEodende  Mangel  na  Bestimmtheit  warde 
schon  froher  in  einer  kritischen  Zeitachrift  gerügU 
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jenem  Mibbrafbclie  ztmlokzakommen  wai  die  nnprangliche  Be- 
de^Dtang  des  Wortes  wieder  herzjastellen.  Philosophie  oder  phi"* 
losophifiche  Behandlung  irgopd  eines  Zweiges  der  menschlicheii 
Kenntnisse  findet  dem  allgemeinen  Sprachgebraache  nach  niu 
daoQ  statt,  wenn  die  Einzelnheiten  nach  ihrem  innern  Zusam-if 
meiibange  hauptsächlich  als  Ursachen  und  Folgen  verbunden 
and  wissenschaftlich  zusammengestellt  werden«  ^  Hiernach  k^nn 
also  die  Philosophie  der  Natur  oder  die  Naturphilosophie  nur 
darin  bestehn,  dals  man  die  durch  Beobachtungen  und  Versuche 
erhaltenen  Erfahrungen  systematisch  ordnet  und  zur  wissen-* 
schaftlichen  Begründung  der  Naturgesetze  benutzt,  wie  dieses 
namentlich  durch  .NswTov  geschehn  ist ;  jedes  andere ,  was 
man  unter  diesem  Namen  in  die  Wissenschaft  unterzuschieben 
mehrmals  versucht  hat ,  kann  nur  als  ein  unechtes  und  nach- 
theiliges Product  des  irregeleiteten  Verstandes  betrachtet  werden  K 
Kein. Zweig  irgend  einer  Wissenschaft  steht  ganz  isolirt, 
alle  sind  mit  andern  verbünde^  ^  und  wie  der  sie  behandelnde 
menschliche  Verstand  als  Einheit  zu  betrachten  ist,  so  liefsen 
sich  auch  jene  insgesammt  zu  einem  einzigen  grofsen  Ganzen 
vereinigen,  wenn  die  Beschränktheit  der  menscblichen  Anlagen 
erlaubte ,  sie  sämmtlich  zu  umfassen.  Dieser  allgemeinen  Ver- 
wandtschaft ungeachtet  liegen  jedoch  dem  einzeln  behandel- 
ten Zweige  einige  näher,  andere  entfernter,  und  man  unterschei- 
det daher  Haupt  -  und  Hnlfs  -  Wissenschaften*  Auch  auf  die 
Naturlehre  läfst  sich  hiervon  eine  Anwendung  machen,  und  die<*> 
ses  um  so  mehr,  je  sichtbarer  ihr  EinfluÜs  auf  die  verschieden- 
sten Gegenstände  des  menschlichen  Wissens  sich  herausstellt« 
Ein  systematisches  und  im' strengen  Sinne  vollständiges  Studium 
derselben  würde  erfordern,  zuerst  mit  dem  historischen  Theile 
vertraut  zu  werden ,  und  dann  zur  Bearbeitung  des  philosophi- 
schen Überzug ehn ;  auch  mufs  derjenige ,  welcher  die  Physik 
im  engem  Sinne  zum  Hauptfache  gewählt  hat,  mit  den  sämmt- 
lichea  Theilen  der  Naturkunde  im  Allgemeinen  wenigstens  in 
einigem  Grade  vertraut  seyn,   eine  nähere  Priifung  ergiebt  je* 


1  Et  versteht  iich  von  selbst ,  dafs  dieses  Urlhcil  i?or  in  soweit 
gilt,  als  die  Naturphilosophie  mit  Physik  oder  mit  Natarforschung 
identisch  «eyn  oder  dieser  mindestens  angehören  toll«  Was  Tor  ei- 
nen Werth  die  Naturphilosophie  übrigens  habe,  darüber  erlaabt  sich 
der  Physiker,  als  solcher,  kein  Urtheil, 
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docKbaU,  jlafs  Logik ^  MatJiematih^  Chemie  nni  Physiologie 
für  das  Stadium  der  Physik  im  engem  Sinne  als  zunächst  lie- 
gende und  wichtigste  Hülfswissenschaften  genannt  zu  welken 
verdienen.  Am  leichtesten  läfst  sich  iibersehn ,  dafs  der  Ver- 
Stand ,  welcher  Thatsachen  auffassen ,  ihre  Gültigkeit  ptSifen, 
über  ihre  verhältnifsmafsige  Wichtigkeit  entscheiden ,  ihre  Ue- 
bereinstimmung  beurtheilen  und  sie  zur  Begründung  allgemei- 
ner, mit  einander  verbundener  und  sich  gegenseitig  unterstützen- 
ipt  Gesetze  benutzen  soll,  durch  eine  schulgerechte  Logik 
gebildet  seyn  muß».  Es  ist  jedoch  nicht  unbedingt  nothwendig, 
mit  dieser  letztern  Wissenschaft  Im  Voraus  theoretisch  bekannt 
zu  seyn ,  um  demnächst  für  die  genannten  Operationen  befähigt 
zu  werden,'  Vielmehr  gewährt  eine  gründliche  Anleitung  zum 
Studium  der  Naturlehre  selbst  die  Fähigkeit,  nicht  bloCs  über 
Gegenstande  der  Naturforschung,  sondern  auch  bei  allen  andern 
Untersuchungen  ein  scharfes  und  richtiges  Urtheil  zu  föllen. 
Einige,  w^nh  gleich  noch'  nicht  gehörig  umfassende  und  tiefe, 
Bekanntschaft  mit  der  Natur  und  ihren  Gesetzen  hat  sich  in  der 
letztern  Zeit  ziemlich  allgemein  verbreitet  und  auf  ihr  beruht 
hauptsächlich  die  Gewandtheit  im  Urtheilen,  welche  wir  bei 
solchen  Geschäftsmännern  antreten,  die  nicht  in  die  historischen 
Disciplinen  det  eigentlich  so  genannten  Schulgelehrsamkeit  ein-* 
geweiht  sind. 

Das  Verhältnifii  der  Mathematik  zur  Naturforschqng  ver- 
dient vorzüglich  gewürdigt  und  namentlich  zur  richtigen  Benr- 
theilung  des  gegenwärtigen  Zustandes  der  Physik  gehörig  be- 
rücksichtigt zu  werden  ^.  Zuvörderst  ist  man  darüber  allgemein 
einverstanden ,  dafs  die  für  die  Naturlehre  unentbehrlichen  Be- 
obachtungen und  Versuche  schon  insofern ,  als  meistens  Mes- 
sungen und  Gröfsenbestimmungen  dazu  erfordert  werden ,  ohne 
Geometrie  nicht  statt  finden  können ,  und  eben  so  wenig  läfst 
sich  in  Abrede  stellen ,  dafs  die  Benutzung  der  erhaltenen  Re- 
sultate zur  Begründung  allgemeiner  und  scharf  bestimmter  Ge- 
setze der  mathematischen  Methode  nothwendig  bedürfe ,  denn 
das  Wesen  der  Mathematik  beruht  eben  auf  der  Schärfe  und 
Allgemeinheit  der  aus  gegebenen  Prämissen  fibgeleiteten  SchluEs- 
folgerungen.  Wollte  man  dieses  aber  so  weit  ausd  eignen,  als  ob 
«s  eine  eigepthüqaliche  mathematisohe  Phyeib  gäbe,    insofern 


1    Vcrgl.  BiOT  Trait«?  de  phys.  T.  I.  prsfacc. 
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die  Mathematik  an  5ich  geeignet  Sey ,  die  Naturgesetze  anfznfin-* 
den ,  90  läge  hierin  eine  falsche  und  In  ihrer  Anwendung  höchst 
nachtheilige  Ansicht ;  die  Mathematik  (Gxöfsenlehre}  als  solch« 
kann  die  Gesetze ,  dei  Natur  nicht  erforschen  ^  denn  diese  wer- 
den hlofs  durch  Beobachtungen  und  Versuche  gefunden,  welche 
zuvor  gegeben  seyn  müsseq  y '  the  die  Mathebatik  die  dabei 
vorkommenden  Gröfsen  zu  messen  und  allgemeine  Bestimmung 
gen  hierüber  festzusetzen  beginnt«.  Die  Richtigkeit  dieser  An- 
sicht läfst  sich  durch  ein  anderes  ßeispiel  erläutern.  So  gewif» 
es  höchst  vortheilhaft  ist^  bei  der  Aufsuchung  und  Anordnung 
der  zur  bürgerlichen  Geschichte  gehörigen  Thatsachen  mit  phi- 
losophischem Geiste  an  verfahren ,  eben  so  zweckwidrig  würde 
es  seyn-^  wenn  man  vor  der  Ergriindung  der  selbst  erfahrenen 
oder  durch  Ueberlieferung  erhaltenen  Begebenheiten  sogleich 
im  Beginnen  mit  dem  Philosophiren  anfangen  und  sich  dadurch 
von  döm  eigentlichen  Gebiete  der  Geschichte ,  selbst  der  Wort* 
bedeutung  nach^  entfernen  wollte.  Die  Mathematik  besteht 
zuerst  als  wissenschaftliche  Form^>  ist  rein  ^  insofern  sie  sich  von 
allen  beschränkenden  Bedingungen  lossagt ,  um  ihre  Prämissen 
selbst  aufzustelleil  und  aus  diesen  die  nothwendig  folgenden 
Schlüsse  nach  der  ihr  eigenthümlichen  Methode  und  mit  Be-> 
nutzung  hierzu  absichtlich  gewählter  Benennungen  und  Zeichen 
in  höchster  Allgemeinheit  und  Schärfe  abzuleiten)  ihre  absolute 
Gewifsheit  beruht  dabei  auf  der  dem  menschlichen  Verstände, 
als  nothwendig  sich  aufdringenden  Uebereinstimmung  der  Vor- 
aussetzungen und  der  daraus  abgeleiteten  Folgerungen.  In  det 
Physik  sind  die  durch  Beobachtungen  und  Versuche  erhaltenen 
Bestimmungen  entweder  an  sich  Gröfsen ,  oder  werden  als  sol- 
che betrachtet,  man  substitnirt  sie  an  die  Stelle  der  in  der  Ma-* 
thematik  willkürlich  angenommenen.  Bedingungen  und  gelangt 
somit  auf  dem  nämlichen  Wege  zu  den  gesuchten  Schlüssjsn, 
welche  dann  als  mehr  odet  minder  allgemeine  Gesetze  vollstän- 
dige Gültigkeit  haben.  Hierbei  tritt  aber  sofort  ein  sehr  we- 
sentlicher Utiterschied  hervor,  welcher  darin  besteht,  dafs  die 
in  der  reinen  Mathematik  frei  und  ohne  Beschränkung  gewähl- 
ten Prämissen  absolut  scharf  bestimmt  sind  und  im  Voraus  als 
unzweifelhaft  gewiCs  betrachtet  werden,  welche  beide  Bedin- 
gungen den  aus  der  Natur  entnommenen  in  der  Wirklichkeit 
abgehn.  So  construirt  derGeometer  die  Bahn  eines  Libhtstrahls^ 
welcher  durch  Glas  von  überall  gleicher  und  genau  gegebener 


510  Physik. 

Brechungskr^ft  bei  scharf  bestimmter  Krümmung  der  Oberfli- 
ehen geht,  teit  absoluter  Schärfe,  io  der  Wirklichkeit  ist  es 
über  oft  unmöglich,  durchaus  homogenes' Glas  zu  verfertigen, 
und  eine  im  strengsten  Sinne  mathematisch  genaue  Form  der 
Oberfläche  kann  auch  die  geübteste  Hand  des  erfahrensten  Künst- 
lers nicht  darstellen,  weswegen  die  wirklich  ausgeführten  op- 
tischen Gläser  allezeit  hinter  den  theoretisch  bestimmten  rück- 
sichtlich  der  gesuchten  Schärfe  zurückbleiben  Ymd  dasjenig« 
nicht  leisten ,  was  die  Berechnung  angiebt.  Insbesondere  wird 
fibrigen^  das  Bedürfnifs  der  Mathematik  für  den  Physiker  fühl- 
bar ,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  die  Resultate  der  Beobach- 
tungen und  Versuche  unmöglich  im  Gedächtnisse  festgehalten, 
itoch  weniger  aber  so  kurz  ausgedrückt  und  zu  einem  Ganzen 
vereinigt  werden  könnten ,  wenn  dieses  nicht  durch  die  hierza 
so  vorzüglich  geeigneten  Zeichen  und  Ausdrücke  der  Mathematü: 
möglich  gemacht  würde. 

Indem  die  Art  und  Weise ,   wie  man  sich  der  Mathematik 
snr  Auffindung  dei;  physikalischen  Gesetze  bedient ,    bereits  er- 
örtert worden    ist^^    so   übergehe  ich  dieses  und  erlaube  mir 
nur ,  über  das  gegenwärtig  bestehende  Vefhältnifs  beider  Vfü* 
senschaften  g^gen  einander  einige  Worte  hin»azufügen«     Offen- 
bar fehlte  es  der  Physik  an  der  erforderlichen  Schärfe  und  Be- 
stimmtheit,   so  lange  man  in   ihr  die  mathematische  Methode 
Anzuwenden  versäumte)   bis  CürtbsiuS  und  noch  m«hr  Ncw- 
^osr  zeigten ,  wie  viel  sich  hierdurch  ausrichten  lasse.     Seit  ih* 
rer  Zeit  hat  man  den  Werth  der  Mathematik  sehr  hoch  ange- 
schlagen^  und  es  läfst  sich  wohl  nicht  verkennen,  dafs  di<*se9 
neuerdings  namentlich  durch  die  Franzosen  in  zu  Übertriebenem 
Grade  geschehn    ist  und  bis  zur  Stunde  von  vielen  Deutschen 
hoch  geschieht,   tum  Theil  um  dem  Vorwurfe  zu  entgehn,  ab 
suchten  sie  ihre  Unkenntnifs  dieser  Wissenschaft  durch  Herald 
«etzung  derselben  zu  entschuldigen.     Wenn  man  es  jedoch  red« 
Hch  mit  der  Förderung  der  iSfattirforschung  meint  und  den  ge- 
genwärtigen Zustand  der  Physik  eben  so  genau  als  vollständig 
Überblickt,  so  läfst  sich  keinen  Augenblick  verkennen,  dafs  wir 
für  >etzt  weit  mehr  der  Beobachtungen  und  Versuche,  als  des 
Caküls  und  der  geoftieiHschen  Formeln  bedürfen,   wovon  die 
Ursache  hauptsächlich  darin  liegt,    dafs   man  weit  kichter  an 


1    S,  Art  Seohachtung  Bd.  I.  S.  890. 
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Schreibtische  rechnen,  als  mit  kunstreich  susammengeseteteift 
und  in  der  Behandiang  schwierigen  Apparaten  ejiperimeatireti 
kann*  Unleugbar  hat  die  Chemie  in  den  neuesten  Zeiten  so  un«* 
glaubliche  Erweiterungen  erhahen  ,  weil  sie  mit  wenigeü  Appa- 
raten und  auf  einen  kleinen  Raum  beschrankt  so  viele  Experl-* 
mente  gestattet ,  da  der  Physiker  hingegen  zuvor  einen  grofsen 
Aufwand  von  Mühe  uiid  meistens  von  nicht  geringen  Jiosten 
^u  machen  gezwungen  ist,  bis  et  die  erforderlichen  Apparat» 
ersonnen  und  construirt  hat,  deren  er  zu  seinen  Versuchen  b«*-* 
darf  und  die  noch  obendrein  oft  zu  nichts  anderem ,  als  dem 
zunächst  vorliegenden  einseitigen  Zwecke,  zu  verwenden  sind» 
Dafs  die  Mathematik  dann  nicht  blofs  von  UnglaubUchem  Nutzea, 
sondern  zugleich  auch  ganz  unentbehrlich  sey,  wenn  die  Er- 
fahrungen bereits  in  genügender  Anzahl  und  von  der  erfordere 
liehen  Gewiisheit  vorhanden  sind.  Unterliegt  keinem  Zweifel, 
im  entgegengesetzten  Falle  aber  kann  sie  durch  ihre,' dann  nui 
scheinbar  withtige,  wirklich  vorhandene  oder  nur  scheinbar« 
absolute  £videnz  sogar  nachtheiug  wirken.  Dafs  Gartksiüs 
und  Newtov  durch  die  Anwendung  der  Mathematik  die  Wis- 
senschaft so  ausnehmend  förderten ,  labt  sich  leicht  begreifeui 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  sie  es  zunächst  mit  den  Go'» 
setzen  der  Bewegung  zu  thun  hatten ,  wozu  es  der  £rfahrungeQ 
nur  wenig»  bedarf,  der  Letztere  aber  legte  seinen  optischen* 
Theorieen  eine  Reihe  der  mühsamsten,  genauesten,  bis  jetzt 
noch  nicht  übertrofFenen  Versuche  zum  Grunde,  auch  dürfen 
'wir  dreist  annehmen ,  dafs  der  Qeros  unter  den  Neuern ,  dei 
unsterbliche  La  Place,  in  der  Physik  so  vie)  nicht  würde  ge- 
leistet haben ,  wenn  er  nicht  durch  LAvoxsizm  in  der  Kunst  des 
£xperimentirens  geübt  und  mit  der  grofsen  Wichtigkeit  der 
Versuche  vertraut  gemacht  worden  war««  Begnügt  man  sich 
daher  mit  wenigen  und  nicht  einmal  hinlänglich  begründeteii 
Erfahrungen,  so  wird  auch  der  gelehrteste  Calcül  von  keinem 
Nutzen  seyn ;  sind  jene  dagegen  im  strengsten  Sinne  genügend, 
so  kann  selbst  durch  den  einfachsten  oft  ausnehmend  viel  ge<» 
Wonnen  werden.  Beweise  hierfür  lassen  sich  in  genügendei 
Menge  und  von  hinlänglichem  Gewiphte  leicht  beibringen,  Un<* 
ter  andern  werden  die  mathematischen  Untersuchungen  vod 
HuTGHEHS  und  Malus  über  die  doppelte  Brechung  des  Lichtes 
ihren  bedeutenden  Werth  nie  verlieren ,  des  grofsen  Gewinnes 
nicht  zu  gedenken^   welchen  die  Wissenschaft  dem  Calcül  bei 
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dei  L($sai)g  des  Problems  der  Ebbe  xmi  Flath  und  über  die  Ge- 
stalt der  Erde  verdankt,   dagegen  haben  die  eben  so  ausföbrli^ 
chen  als  schwierigen  Berechnungen  von  Euler  und  Lagravse 
die  Lehre  vom  Schalle  nicht  gefördert,  welche  durch  Chlüdsi's 
sinnreiche  Experimente  zuerst  eine  feste  Grundlage  erhalten  hat, 
Fotjriee's  grofses  und  tiefgelehrtes  Werk  über  die  Wärme  kann 
«einen  hohen  Ruhm  in  der  mathematischen  Literatur  nicht  ver- 
lieren ,   aber  kein  Physiker  hat  bisher  eine  erwünschte  Aufklii* 
Tung  über  das  Wesen  und  das  Verhahen  jener  wichtigen  Potenz 
dadurch  gewonnen,    Aej^inus    hat  die  Elektricitatslehre  theo- 
retisch* trefflich  behandelt,  aber  die  Versuche  von  Volta,  Obr- 
8TBB  und  Faraday   haben  den  Gegenstand  selbst  bedeutend 
gefordert,    Tob.  Matkr's'  Formein  über  die  mit  der  Höhe  und 
nach  den  Polen  hin    abnehmende  Wärme  verdienen  allerdings 
Achtung,   aber  es  bedurfte  erst  der  zahlreichen  Beobachtungen 
ewes  Al«   vov   Humboldt,  um  hierüber  die   unentbehrliche 
Aufklärung  zu  erhalten.     Fragen  wir  endlich    nach  Beweisen 
des  aufgestellten  Satzes,  nämlich  dafs  wir  gegenwärtig  zur  För^ 
derung  der  Physik  als  Wissenschaft  weit  mehr  der  Versuche  als 
des  Calcüls  bedürfen,  so  sind  diese  nicht  weit  zu  suchen.    Noch 
ist  der  Unterschied  des  Verhaltens  der  strahlenden  und  der  fort- 
geleiteten Wärme   nicht  genügend  erforscht,  die  bereits    vor- 
handenen  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Wärmeleitung 
der  verschiedenen  Körper  bedürfen  noch  einer  bedeutenden  Er- 
weiterung ,  die  Pyrometrie  ist  noch  in  ihrer  Kindheit ,  die  Ver« 
schiedenheit  in   den  Wirkungen   der  Thermo-,   Hydro-  und 
Reibungs  -  Elektricität  erfordert  noch  eine  Menge  neuer  Unter- 
suchungen ,   der  tellurische  Magnetismus  erfreut  sich  zwar  einer 
übergrolsen ,    täglich   wachsenden  Menge  von  Beobachtungen^ 
aber  noch  ist  das  Ganze  zur  definitiven  Entscheidung  nicht  hin- 
länglich gereift,   wir  kennen  den  mittlem  Barometerstand   und 
die    täglichen  Schwankungen    des  Barometers  von  sehr  vielen 
Orten,  aber  die  neuerdings  hinzugekommenen  Erfahrungen  be- 
urkunden sattsam ,    dafs  die  Acten  zur  genügenden   Erklärung 
dieses  Phänomens  noch  keineswegs  vollständig   sind,   wieviel 
sber  endlich  im  weitläuftigen  Gebiete  der  Meteorologie  noch  za 
thnn  sey,  dieses  einzeln  darzuthun  würde  zu  so  weitläuftigen 
Erörterungen  führen,    dafs    ich  es  lieber  den  Physikern  selbst 
überlasse,   diesen  ihnen  wohlbekannten  Gegenstand  ikuch  ohne 
weitere  Nachweisung  zu  beurtheilen. 
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.    Kaam  diixfte  es   nSthig  scheinen  ^    zam  BescUofii  dieser 
eusnihrlichen  Betrachtung  noch  folgendes  hinzuzufügen.     Sind 

'  die  zur  Begründung  eines  mehr  oder  minder  allgemeinen  Natur- 
gesetzes erforderlichen,  hinlänglich  zahlreichen  und  sichern  Er* 
fahrungen  vorhanden ,   so  kann  man  das  Gesetz  selbst  zwar  in 

.  Worten  ausdrücken ,  leichter ,  mit  mehr  Bestimmtheit  und  un- 
gleich kürzer  ist  es  aber ,  wenn  man  mit  Hülfe  der  Geometrie 
^nen  analytischen  Ausdruck  dafür  sucht,  oder  diejenige  Linie 

.  zur  Bezeichnung  wählt,  welche  gleichsam  ein  Bild  jener  Formel 
ist.  Zur  Erläuterung  dieses  Satzes  m^ge  unter  zahllosen  andern 
nur  das  einfache  Gesetz  des .  freien  Falles  der  Körper  dienen« 
Dieses  l^eiGst  in  wiSrtlicher  Bezeichnung:  die  durchlaufenen 
Räume  verhalten  sich  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  multiplicirt 
mit  einer  beständigen  Grölse*  Ungleich  hürzer  und  bestimmter 
sagt  der  Geometet  S  =  t^g,  wenn  S  den  Haum,  t  die  Zeit  und 
g  die  Fallhöhe  in  einem  Zeittheüe  bezeichnen,  und  weist  dann 
zugleich  nach  ^  dals  dieser  analytische  Ausdruck  durch  die  apol- 
Ionische  Parabel  sinnlich  dargestellt  wird*  Hierbei  darf  jedoch 
nicht  nnberticksichtigt  bleiben,  dafs  bei  der  Anstellung  Von 
Beobachtungen  und  Versuchen  sowohl  Messungen  als  auch 
Groben  -  und  Verhältnifs  -  Bestimmungen  ganz  Unentbehrlich 
sind,  man  also  die  Mathematik  bei  diesen  eben  so  wenige  als 
bei  der  AuCBtellang  der  allgemeinen  Gesetze  entbehren  kann« 
Auf  welche  Weise  übrigens  Experimente  anzustellen  sind,  um 
den  Forderungen  zu  genügen ,  die  man  gegenwärtig  nach  dem 
Znstande  der  Wissenschaft  zu  machen  berechtigt  ist,  dieses  lälst 
«ich  am  besten  aus  wirklichen  Beispielen  entnehmen  und  kön« 
nen  in  dieser  Hinsicht  die  Versuche  Von  LATOisiEa  und  La 
PiiACK  zur  Qestinmiung  der  Ausdehnung  verschiedener  Körper 
durch  Wärme,  von  Dülov^  und  Petit  zur  Auffindung  der 
Vohimensänderung  des  Quecksilbers  bei  verschiedenen  Tempe« 
perahuren,  von  Coulomb  über  das  Verhalten  der  Drehwaage, 
von  Kater  über  die  absolute  Gröfse  der  englischen  Malse  und 
Gewichte ,  von  Bkssbl  zur  Ausmittelung  der  Lange  des  einfa« 
eben ''Secundenpend eis ,  von  Faauithofxr  über  die  Inflexion 
des  Lichtes  und  mehrere  andere  als  vorzügliche  Muster  dienen. 

Zur  Anstellung  hauptsächlich  der  Versuche,    aber   auch 
der  Beobachtungen ,  bedarf  fian    eine  Menge  zum  Theil  sehr 

'  sosammengesetzter  und  kostbarer  Werkzeuge ,  die  man  mit  dem 
Igemeinschaftlichen  Namen  der  jipparate  bezeichnet  |   ineistens 
TU.  Bd.  Kk 
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systematisch  ordnet  und  zusammengenommen  zugleich  mit  den 
zu    ihrer  *  Aufstellung    dienenden  Zimmern    ein  physitaiische» 
CahirCet  nennt.     Sammlungen   dieser  Art  sind ,   wie  die  Biblio* 
theken ,    reicher  oder  dürftiger ,    vollständiger  oder  unvollstän- 
di'^er;    eine   absolute  Vollständigkeit  derselben  ist  schwer  be- 
stimmbar und  kann  in  der  Wirklichkeit  wohl  überall  kaum  er— 
reicht  werden*     Die  reichsten  und  schönsten  sind  gegenwärtig 
wegen  ihrer  Kostbarkeit  dasEigeUthum  und  zugleich  eine  Zierde 
der  Universitäten  und  öffentlichen  Lehranstalten ,  wie  z«  B.  der 
Ecole  polytechnique  und  disr  Universität  zu  Paris,  der  Univer- 
sität zu  Edinburg ,    des  polytechnischen  Instituts  und  der  Uni- 
versität zu  Wien  und  der  Universitäten  zu  München  und  za 
Dorpat ;  kleinere  und  mihder  vollständige  giebt  es  aufserdem  in 
Menge,   und  diese  dienen  meistens  ausschliefslich  znr  Erläute* 
luttg  der  Vorträge  übet  Experimentalphysik.     Ein  grober  Theil 
der  altern  Apparate  zeigt  noch  deutlich  die  Unvollkommen heit 
der  Technik  und  mechanischen  Fertigkeit  jener  Zeiten  und   die 
Mehrzahl  derselben    ist  üach  schwachen  Analogieen  benannt, 
anstatt  dafs  gegenwärtig   der  Name  zugleich    die  Bestimmung 
auszudrücken  pflegt  oder  Vom  £i*finder  hergenommen  ist «  wel- 
ehes  auch  früher  mitunter  zu  geschehn  pflegte.     Als  Beispiele 
einer  spielenden  Benennung  lassen   sich  anfuhren  das  Sieb  der 
Vestalinnen  ,   der  künstliche  Tantalus,   der  Oelkrug  der  Witwe 
Von  £arpath  u.  s.  w«,   die  Sache  selbst   bezeichnend   sind    die 
Nanfien  Thermometer^  Barometer^  Luftpumpe  und  viele  andere, 
von  den  Erfindern   entlehnt    dagegen  Gubricke's  Halbkngeln, 
"der  tubua  FblderianUs ,  RoBbeval's  problemä  staiicum,  Voi^ 
I-a's  Säule  u«  's.  w. ;   zuweilen  endlich  t'erbindet  man  den  Jh^ 
inen    des  Erfinders    mit   dem  bezeichnenden    des  Werkzeugs, 
z.  B*  BraMAh's  hydraulische  und  Real's  hydrostatische  Presse, 
Coulomb's  elektrische  Waage,    Davt's  aphlogistische  Lampe^ 
Mariakini's  Boüssole,    Matee's  Infiexioskop  und  ^ele  nt» 
dere.     (gegenwärtig  sucht  man^nicht  sowohl  die  Menge  der  Ap« 
parate  zu  vermehren ,  als  vielmehr  ihre.  Güte  und  Brauchbarkeit 
zu  erhöhn,    indem  man  hauptsächlich  danach  strebt,  die  ans 
der  BeschafiFenheit  der  angewandten  Substanz^  und  der  Bewe- 
gung erwachsenden  Hindernisse  zu  beseitigen  oder  zu  vermin« 
dern ,  damit  sie  beim  Gebrauche  dasjenige  genau  messen  und 
zeigen ,  was  man  zu  beobachten  wünscht.    Insofern  dieses  aber 
nicht   blofs  schwierig ,    sondern    die  Vermeidung  ^Uer  Fehles 


Physik.  ^  515 

meistens  ganz  unmöglich  ist, ,  erfordern  die  Beobachtungen  in 
der' Regel  Correctionea  constanter  oder  wechselnder  Fehler,  dl« 
sich  in  einigen  Fällen  ziemlich  genau  bestimmen ,  in  andern  je* 
doch  nur  nach  Wahrscheinlichkeit  schätzen  lassen.  Eine  ohne 
Autopsie  kaum  mtJgliche,  wo  nicht  vollständige,  doch  minde- 
stens das  Wichtigste  umfassende  Kenntnifs  der  bereits  erfunde*- 
nen  und  vielfach  verbesserten  Apparate  gehört  ^u  den  nicht 
eben  leichten  Obliegenheiten  des  .Physikers  und  wird  keines- 
weg.s  sehr  allgemein  angetroffen ,  weswegen  auch  so  oft  die  be- 
reits'vorhandenen  und  von  den  ineisten  vergessenen  oder  ih* 
nen  unbekannt  gebliebenen  abermals  als  neu  erfunden  zum  Vor-" 
schein  kommen.  Zur  Anstellung  neuer  Versuche  müssen  oft 
neue  Apparate  ersonnen  oder  die  vorhandenen  abgeändert  wer- 
den ,  -welche  Aufgabe  einen  nicht  leichten  Theil  derlSLunstza 
experimentiren  ausmacht. 

Das  Verhähnifs  der  Physik  zur  Ch^mU  ist  oft  in  Untersu- 
chnng  gezogen  worden,  hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die 
Frage  ,  welche  von  beiden  beim  Studium  vorangeht  oder  folgt» 
Im  Allgemeinen  ist  vorläufig  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen, 
dafs  beide  Zweige  sehr  nahe  mit  einander  verwandt  sind ,  nie 
gänzlich  getrennt  werden  können,  dagegen  stets  vereint  bleiben 
und  mit  wechselseitiger  Unterstützung  durch  einander  bearbeitet ' 
werden  müssen.  Ungleich  schwieriger  dagegen  ist  es  zu  be- 
stimmen^ welche  von  beiden  beim  Stadium  vorangehn  oder 
nachfolgen  soll«  Ohne  Widerrede  ist  es  für  den  Physiker  bei 
seinen  Forschungen  unentbehrlich  zu  wissen,  was  in  der  Che- 
mie über  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  Körper  und  der 
Theile»  woraus  diese  zusammengesetzt  sind,  nebst  den  hierbei 
vorkommenden  Veränderungen  und  überhaupt  den  in  dieser  Be- 
ziehung sich  zeigenden  Erscheinungen  bereits  aufgefunden  wor- 
den ist ,  und  in  dieser  Hinsicht  könnte  man  allerdings  schlie- 
Isen  ,  dafs  diese  Wissenschaft  den  Anfang  bilden  müsse.  Eben 
so  unleugbar  ist  ^s  dagegen  zugleich ,  dafs  die  vom  Chemiker  • 
bei  seinen  zahlreichen  Operationen  anzuwendenden  Mittel  insge-^ 
sammt  aus  den  Naturkräften  entlehnt  sind^  deren  zur  Physik 
gehörige  Untersuchung  daher  schon  vorher  beendigt  seyn  mülste. 
Wie  ^^^^  inan  auch  diese  Betrachtungen  fortsetzt,  so  wird  man 
•doch  schwerlich  je  ein  aus  dem  Wesen  beider  Wissenschaf- 
ten entnommenes  entscheidendes  Argument  finden ,  welches  der 
einen   oder  der  andern  das  unbestreitbare  Recht  sicherte,  beim 
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Studium  vbranzagehn , '  eft  sey  denn ,  dals  man  das  von  Biot  ^ 
aufgestellte  als  gültig  anerkennen  wollte,  'wonach  der  Physik, 
als  dem  Allgemeineren,  vor  der  Chemie ^  ab  dem  Besondero, 
der  Anfang  gebührt. 

Die  Physiologie ,  die  man  füglich  auch  Physik  der  beleb- 
ten Natur  nennen  dürfte,  kann  der  aof  das  Unbelebte  beschränk- 
ten Physik  wohl  keine  bedeutende  Hülfe  leisten,  Wie  grofs  anch 
immer  diejenige  seyn  mag ,  welche  die  letztere  jener  ge'währt« 
Indem  ich  sie  aber  dennoch  unter  deii  Hülfs Wissenschaften  auf- 
gezählt habe^  so  berücksichtigte  ick  hierbei  zunächst  nur  die 
Physiologie  der  Sinnenwerkzeuge,  weil  2War  allerdings  die 
hierauf  bezüglichen  Gesetze  schon  vor  dieser  speciellen  Anwen- 
dung durch  andetweitige  Mittel  gehörig  bestimmt  seyii  müssen, 
dennoch  aber  ans  dem  Baue  und  der  kunstreichen  Anordnung  der 
Theile  jene^r  Ocgane  manches  zur  nähern  Begrübdung  jener  Ge- 
setze entnommen  werdeh  kann.  5o  hätte  man  aus  der  Umge- 
bung des  Gehörnerven  durch  Wasser  ischon  von  den  hierüber 
angestellten  Versuchen  schliefsen  können ,  dafs,  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  allerdings  den  Schall  leiten ,  und  wirklich  schlös- 
sen L.  Euler  und  KLiHöesrsTiKRirA  aus  dem  Baue  des  Auges, 
dafs  durch  Vereinigung  ungleich  farbenbrechender  Körper  Ächro- 
matismus  zu  erreichen  sey ,  was  dann  Veranlassung  gab ,  achro-» 
matische  Objective  zU  verfertigen.  Im  Ganzen  ist  übrigens  die 
Frage  zu  unwichtig ,  als  dafs  sie  Gegenstand  weitlanftiger  Ter«» 
handlungen  werden  sollte. 

Nothwendigkeit  und  Nutzen  der  Naturforscfaang. 

Bei  der  allgemeinen  Betrachtung  einer  Wissenschaft  mols 
ungleich  von  ihrem  Nutzen  die  Rede  seyn ,  weil  sich  hiernach 
der  Aufwand  von  Zeit,  Mühe  und  Ko^t^n  bestimmen  läTst,  wel- 
chen man  derselben  zuzutheilen  berechtigt  ist,  unU  aus  diesem 
Grunde  wird  diese  Frage  auch  jederzeit  in  den  Einleitungen  zn 
den  physikalischen  Lehrbüchern  erörtert«  Es  ist  dabei  durchaus 
nicht  schwierig,  sowohl  den  objectiven,  als  auch  den  subjecti^ 
ven  Nutzen  der  Naturlehre  nachzuweiseti\  und  ist  man 


1  Trait^  de  Piiysiqne  T«  L  p.  8.  Ceit  ainsi ,  qae  Tetode  de  k 
pliysiqae  est  utile  a  la  chimie ,  ä  la  m^decioe,  ä.  la  phjsiologie ,  «oiC 
T^^^tale,  toit  animale,,  et  doit  ntfcessairement  le«  prüder. 
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80  allgemein  vnä  vollkommen  einverstanden ,    dali  in  dieser  Be- 
ziehufig  alle  ausführliche  Nach  Weisungen  als  überflüssig  erschein 
nen  müssen« ,   Es  läfst  sich  nSmlich  ohne  sonderliche  Mühe»  dar- 
thun ,    dafs  unter  den   bestehenden  menschlichen  Verhaltnissen 
ein    stets   fortschreitendes,    unausgesetztes.  Studium    der  Natur* 
nothwendig  ist,    denn  die  Zahl  der  Bewohner  nnsrer  Erde  ver- 
gröfsert  sich  täglich ,  nnd  wenn  man  auch  alle  Gegenstände  der 
Bequemlichkeit  und  des  Luxus  abrechnet,   so  vermag  der  Boden 
ohne  alle  Cultur  nicht  so  viel   hervorzubringen ,    als  erfordert 
"Wird,  sie  insgesammt  zu  ernül^ren.     Wollten  die  Menschen  zum 
Unterhalte  durch  Fischerei ,   Jagd  t|nd  Benutzung  wildwachsen- 
der Pflanzen  zurückkehren,   so  müTsten  in  bevölkerten  Gegen* 
den  mindestens  zwti" Drittheile  derselben  durch  Hunger  umkom- 
men ,  und  auch  durch  das  frühere  Nomadenleben  wfire  diesem 
Uebel  nicht  obzuhelfen,   wie' die  Erfahrung  der  grObern  Völ-^ 
kerwanderungen   sattsam  beweist.      Damit  aber'  die  Natur  pro- 
ductiver  werde,    mufs  man  ihre  Kräfte  und  die  Gesetze^  wo- 
nach diese  sich  wirksam  zeigen,  genau  kennen,  um  hierauf  ge-^^ 
stützt  die  geeigneten  Mittel  zur  Erreichung  einer  grOfsern  Pro- 
duction   in  Anwendung  zu  bringen.      Der  Mensch  will  jedoch 
nicht  blofs  genährt  werden,  sondern  als  feineres  geistiges  und  den- 
kendes Wesen  geht  er  vielmehr  über  die  blofs  thierfschen  Be- 
dürfnisse hinaus   und  verlangt  zugleich  angenehm  zu  leben,  er 
strebt  nach  hohem  geistigen  und  irdischen  Genüssen ,  nach  Be- 
quemlichkeiten und  Vergnügungen ,  woraus  unmittelbar  das  Be- 
streben  nach   dem  Austausche    der  verschiedenen  Natur-  und 
Kunst- Producte  hervorgeht  und  die  Veranlassung  zum  Handel 
snd  zur  Schififahrt  gegeben  wird.      Alles  zusammengenommen 
beruhn  hierauf  die  jetzt  blühenden  Künste  des  Friedens  im  Ge- 
gensatze  der    unter   wilden  'Völkern   nie    aufhörenden  Fehden 
nnd  Kämpfe ,    wozu  die  ungeregelte  Thatkraft ,   Mangel^an  Ar- 
beit und  die  Begierde  sie  treillt,  von  andern  mit  Gewalt  zu  neh- 
men ,    was  sie  selbst  durch  Knnstfleifs  zu  erwerben  nicht  ver- 
mögen.    Auf  der  Kenntnifs  nnd  Benutzung  der  Naturkrafte  und 
ihrer  unwandelbaren  Gesetze  beruht  aber  die  gesammte  Mecha- 
nik,   die  Technologie,    das  Fdbrikenwesen ,    der  Bergbau  nebst 
der  Hüttenkunde  und  fast  unmittelbar  auch  die  höhere  Agricul- 
tur,    Weswegen  es  überflüssig  ist,  im  Einzelnen  nachzuweisen, 
wieviel  alle  diese  mit  Elinschlufs  der  Schiflfahrt  durch  das  er- 
weiterte Studium  der  Natur  gewonnen  haben.      ' 
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Da  alle«  dieses  aus  aahllosen  Thatsachep  init  höchster  Evi-' 
denz  hervorgeht,    so  überhebe  ich  mich  der  Mühe,   hierüber 
nur  noch  ein  Wort  zu  sagen,  und  benutze  vielmehr  die  Gelegen-» 
heit,  ejnem  andern  ,  von  Unkundigen  oft  ausgesprochenen  Vor— 
urtheile  zu.  begegnen ,  dafs  nämlich  die  gegenwärtig  so  hoch  ge-* 
steigerte  Industrie    und    namentlich  Aas  Maschinenwesen   deoK 
Wol^lseyn  einer  grofsen  Menge  von  Menschen,    namentlich  ans 
den  niedern  Standen ,  hinderlich  sey.     Im  Allgemeinen  ist  es 
für  einen  gegebenen  Ort,   eine  Provinz  oder  ein  Land   noth-* 
wendige  Bedingung,  dafs  so  viel,  als  zum  Unterhalte  und   zur 
Befriedigung  der  noth wendigsten  Bedürfnisse  seiner  Bevrohner 
erfordert  wird,  entweder  durch  den  Boden  erzeugt,  oder  durcJi 
gegenseitigen  Austausch  eingeführt  werde,  wobei  sich  von  selbst 
versteht,  dafs  in  Folge  einüial  eingeführter  und  durch  sich  selbst 
auf  gewisse  Weise    begründeter  Verhältnisse ,    deren  Untersu- 
chung hier  zu  fern  liegt., .  ia  sehr  bedeutenden  Abstufungen  ei- 
nige Menschen,  mehr,  andere  weniger  verwenden.    Da  in  dieser 
Hinsicht  seit  undenklichen  Zeiten  nie  eine  vollkommene  Gleicii- 
heit  stattgefunden  hat,   so  mufs  diese  Ungleichheit  durch  die 
Sache   selbst   nqtJiwendig   begründet  seyn ,   wie  sich .  erforder- 
lichen Falls  auch  leicht  nachweisen  liefse«     Auf  gleiche  Weise 
findet  man  bei  den  Menschen  im  Ganzen  oder  mindestens  bei 
weitem  der  Mehrzahl  nach  das  Bestreben,   durch  den  geringsten 
Aufwand  die  gröfste  Menge  von  Bequemlichkeiten  und  Genüssen 
zu  erhalten,  womit  jedoch  einige  zugleich  eine  weit  grd£sere 
Anstrengung  verbinden,  als  andere*     Hieraus  folgt  aber  noth-* 
^endig^   dafs  Maschinen '  construirt  werden ,    wenn  man  durch 
diese  den  eben  genannten  Zweck  besser  erreicht^  es'läfst  sich 
dieses ,  was  ans  dem  Wesen  der  Sache  nnd  den  natürlichen  An-* 
lagen  der  Menschen  nothwendig  folgt ,  weder  ganz  beseitigen, 
noch  auch  nur  einmal  beschranken ,  wenn  man  die  unveränfser^ 
liehe  Freiheit  nicht  ganz  aufheben  will ,  und  somit  werden  die 
Forderungen , '  welche  die  Technik  an  die  Naturwissenschaften 
um  Aushülfe  und  Unterstützung  macht,  nie  abnehmen,  sondern 
stets  sich  vermehren.     Aufserdem  kann  über  die  Zulassung  der 
,  Maschinen  im  Allgemeinen   kein  Streit  seyn,    denn  auch  der 
Spinnrocken ,   der  Pflug ,   die  Sense  und  selbst  der  Spaten  sind 
Maschinen ,  von  denen ,  als  den  einfachsten ,  man  zu  den  aller- 
zusammengesetztesten  aufsteigt  ^  ohne  dafs  sich  eine  Grenze  be- 
stimmen läfst,  bei  welcher  man  aufhören  müfste»  ' 
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Ist  hiernach  die  Nothwendlgkeit  der  Naturforschung  und, 
namentlich  der  Physik  erwiesen ,  wird  es  aus  dem  Gesagten  klar, 
waiiini  auf  wissenschaftliche  und  Entdeckungsreisen ,'  auf  neue 
Erfindungen,  auf  die  Unterhakung  gelehrter  Gesellschaften,  de- 
ren Streben  hauptsächlich  auf  die  Erweiterung  der  Naturwissen- 
Schäften  gerichtet  ist,  so  grofse  Sumoien  verwan(]t  werden, 
weil  man  im  Voraus  nicht  wissen  kann^  wohin  neueEntdeckun-^ 
gen  führen,  .wenn  nur  die  in  so  hohem  Grade  nützliche  Wisr 
senschaft  eine  Erweiterung  dadurch  erhält,  so  scheint  es  zwar 
nnnöthig ,  von  ihrem  objectiven  putzen  noch  weiter  zu  reden, 
dennoch  aber  läfst  sich  in  dieser  Beziehung;  noch  manches  nicht: 
Unbedeutende  anführen.  Namentlich  heifst  es  zwar  oft,  dafs 
die  philologischen  Discjplinen  die  höhere  geistige  Cultur  über 
das  "westliche  Europa  verbreitet  haben ,  und  dieses  ist  auch  al-^ 
lerdings  richtig,  wenn  man  zunächst  auf'^den  i\nfang  sieht,  wel- 
cher, mit  den  Sprachen  der  Alten  beginnen  mulste,  weil  man 
nur  vermittelst  diesef  die  von  jenen  überlieferten  Kenntnisse 
sich  aneignen  konnte ,  allein  bei  näherer  Betrachtung  gewahrt 
xnan  bald,  dafs  die  Naturwissenschaftea  es  eigentlich  waren, 
welche  Vornrtheii'  und  Aberglauben  verscheuchten  und  dem 
jnenschlichen  Wissen  ein  eben  so  unmefbbar  grofses  Feld  erÖiT- 
neten ,  als  eine  unwandelbar  feste  Grundlage  sichertet).  Nicht 
blofs  die  überlegenen  Verstandeskräfte  eines  CorEiivicus,  Ga- 
i^iL^i,  KErrLEA,  HuTGHEss,  NiEWTON ,  La  Place  Und  an- 
derer, sondern  auch  .die' Erfindungen  der  Buchdruckerkunst,  der 
Uhren,  der  achromatischen  Fernröhre,  der  Mikroskope,  der 
Dampfmaschinen  \i.  9.  w.  bezeichnen  die  Epochen  der  unhalt- 
bar fortschreitenden  CuUur,  die  den  Aberglauben  an  Hexen, 
böse  Geister  und  Wunderkräfte  für  immer  verscheucht  hat. 

Mit  diesen  Untersuchungen  steht  eine  Fr^e  in  unn\ittel- 
barer  Verbindung,  welche  noch  gegenwärtig  keineswegs  aU 
gleichgültig  betrachtet  werden  darf,  ]\|anche  glauben  nämlich, 
dafs  die  Naturforschung  zum  absoluten  Materialismus  und  zum 
Zweifeln  in  Gegenständen  der  Religion  und  des  Glaubens  führe,  ja 
in  England  war  man  deswegen  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
so  ernstlich  besorgt,  dafs  öilentlich  avif  eine  Untersuchung  dieses 
Gegenstandes  angetragen  wurdet.  Auf  den  ersten  Blick  hat 
dieser  Vorwurf  alleii'diogs  einigen  Schein  iiir  sich,   der  jedoch 


1    A  Confatation  of  Atheisme  cet.    By  Dr.  Tiircs.  Lond.  1807. 


520  Physik. 

bei  niilieier  Fijifung  gKnzlich  nrerschwindet.  Der  Nalarforschec 
untersucht  nämlich  die  Materie  bie  auf  ihre  verschwindend  klei- 
nen Theile  und  prüft  deren  Veränderungen  und  wechselseitigen 
Modificationen  bis  in  ihre  verborgensten  Verzweigungen,  er 
verrohrt  hierbei  überall  mit  Anwendung  von  Mafs  und  Gewicht, 
darf  dabei  nichts  als  wah|r  annehfoen ,  was  nicht  in  der  Erfah-» 
rnng  sattsam  begründet  ist,  darf  überall  nicht  meinen  oder  za 
unbekannten  Potenzen  und  Kräften  seine  Zuflucht  nehmen,  knrs 
er  darf  nur  dasjenige  glauben  und  für  ausgemacht  halten ,  was 
er  selbst  erfahren  oder  von  glaubhaften  Gewährsmännern  als  das 
Resultat  ihrer  Erfahrungen  erhalten  hat ,  und  namentlich  moTs 
der  Physiker  zwar  kein  blinder,  aber  allerdings  ein  vorsichtiger 
Skeptiker  seyn ,  wenn  er  nicht  Gefahr  laufen  will,  auf  Inwegen 
nutzlos  herumgeführt  zu  werden,  weil  die  Geschichte  lehrt^ 
dafs  kaum  etwas  erdacht  werden  kann ,  was  nicht  als  Resultat 
glaubhaft  versicherter  Erfahrungen  bereits  bekannt  gemacht  woi^ 
den  ist.  Mufs  man  gleich  alles  dieses  zugestehn,  so  darf  doch 
auf  der  andern  Seite  nicht  unerwogen  bleiben ,  «dafs  der  Natur«» 
forscher  seine  Wissenschaft  nur  denjenigen  Forderungen  gemäb 
behandelt,  welche  dieselbe  unbedingt  an  ihn  macht,  ohne  daCi 
er  selbst  in  diese  oder  dafs  dies^  in  sein  ganzes  Wesen  über- 
geht ,  also  ohne  sich  dadurch  der  Freiheit  und  des  Rechts  sa 
begebe^!,  in  allen  andern  Dingen  auf  eine  ganz  abweichende 
Weise  zu  verfahren.  Abgesehn  hiervon ,  was  an  sich  klar  ist^ 
läfst  sich  noch  aufserdem  ohne  Mühe  darthun ,  dafs  ein  den  ge- 
rechten Forderungen  genügendes  Studium  det  Natur  vielmehr 
von  dem  bezeichneten  Materialismus  und  dem  Unglauben  in 
Gegenständen  des  moralischen  und  religiösen  Glaubens  zurück- 
hält, und  die  deswegen  besorgten  Britten  hatten  wahrlich  nicht 
überlegt,  dafs  ja  Christus^  selbst  und  seine  Apostel^  auf  die 
Betrachtung  der  Naturwunder  als  das  geeignetste  Mittel  ver- 
weisen, um  über  die  wesentlichsten  Puncto  einer  geläuterten 
Religion  zur  festbegründeteta  Ueberzeugung  ^n  gelangen  ^^   Ab» 


1  Evang.  Itfatth.  Gap.  YI.  v.  26  C 

2  Pauli  epiat.  ad  Rom.  Gap.  I.  v.  19. 

8  Dem  Physiker  alt  solchem  gebührt  es  nicht,  die  lUr  ihn  be- 
seichnetea  Grenzen  zfi  überschreiteii  and  aas  der  Oröfse  des  Welt- 
alls nebst  der  darin  herrschenden  Ordnnng  den  Beweis  für  eineo 
höchsten  Schöpfer  and  Regirer  des  Ganzen  herzunehmen;  wohl  aber 
kann  der  Theolog  nnd  Philosoph  Z|i  diesem  Zwecke  dasjenige  bc- 


Nutzen*  derselben;  521 

nicht  Uofs  dl«  Betrachtung  der  Natnrwnndler  im  Ganzen  ftthit 
zum  religiösen  Glauben ,  vrie  es  in  den  angefahrten  Stellen  auch 
ient  ungebildeten  Verstände  anschaulich  gemacht  wird ,  sondern 
je  tiefer  der  forschende  Verstand,  in  das  Innere  der  Natur  und 
ihrer  unwandelbaren  Gesetze  einzudringen  sich  bestrebt ,  um  so 
fester  mufa  seine  Ueberzeugung  in  übersinnlichen  Dingen  be- 
gründet werden«  Allerdings  ist  die  Aufsenwelt  im  Kleinen  wie 
im  Grofsen.  in  einem  bedeutenden  Umfange  und  bis  in  die  ver^ 
borgensten  Tiefen  bereits  erforscht,  die  Apparate  zur  Beförde«« 
rang  unserer  Kenntnisse  hierüber  sind  aüfserordentlich  verviel- 
facht und  verbessert  worden ,  aber  dennoch  überzeugt  man  sich 
bald ,  dafs  der  menschliche  Verstand  sich  nur  gleichsam  in  des 
Mitte  eines  unermefslichen  Ganzen  befindet,  dessen  Umfang  ex 
nicht  zu  übersehn  und  dessen  verschwindend  kleine  Theile  er 
Dicht  zu  erkennen  vermag.  Vergebens  bemüht  sich  der  fieifsige 
Forscher ,  die  Grenzen  des  Weltalls  zu  erspähn ,  die  unerreicht 
bar  stets  weiter  hinausrücken ,  selbst  wenn  er  seiner  Phantasie 
einen  kühnen  Flug  in  die  unermefslichen  Räume  gestattet ,  und 
eben  so  fruchtlos  ist  sein  Bemühn ,  wenn  er  mit  unermüdlicher 
Geduld  die  kleinsten  Theile  der  Körper  kennen  zu  lernen  strebt^ 
ans  denen  das  grofsartige  Ganze  zusammeng^etzt  seyn  mufs. 
'Wohl  erkennt  er  überall  Uebereinstimmung  und  innem  Zusam*«» 
menhang ,  allerdings  gelangt  er  zui'  Kenntnifs  allgemeiner  Ge- 
setze , '  deren  absolute  und  unumstotsliche  Gewifsheit  dem  nach 
Wahrheit  strebenden  Verstände  wohlthätig  zusagt,  allein  stetz 
findet  er  zugleich,  dafs  noch  vieles  unerkannt  bleibt,  dessen 
Menge,  verbunden  mit  den  unüberwindlichen  Scl^wierigkeiten, 
die  sich  sogleich  im  Beginnen  seinen  Bemühungen  n^ch  richtigez 


imtaen ,  was  die  Physik  hierüber  darbietet»  In  dieser  Beaieliang  er* 
wahtte  ich  nur  eiae  intereuante  Folgerong,  welche  der  grolse  and 
gewils  Vertranen  verdienende  Geometer  La  FLi^CE  im  Syst.  da  Monde. 
Paris  laS^.  T.  II.  p.  S93.  aus  der  Ordnung  des  Pltnetenlaufes  ablei- 
tet: Des  ph^nom^nes  aussi  extraordinaires  ne  sont  point  das  d  des 
caases  irr^gulidr^s.  £n  soamettant  aa  calcal  lear  probabilit^ ,  on 
troBTe  qa'il  y  a  plat  de  deox  eent  jnille  milliards  a  parier  cpntre  nn^ 
qu'ils  ne  sont  poiat  l>e|fet,  du  hasard;  ce  qui*  forme  nne  probabilitd 
bien  «ap^rieare  i  celle  de  la  plopart  des  ^v^nemens '  historiques  dont 
noQs  ne  doatons  point.  Noas  devons  donc  croire,  aa  ijioias  aveo  la 
m^me  confiancei'  qa*  ane  caase  primitiTe  a  dirigd  le«  moavemens  pla- 
ndtairea. 
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Einsic&t  «nfklgegenstellen ,   ihn  bald  sa  der  Ueberzengnng  fiihrt, 
daCs  sein  eridlichflr  Verstand  die  ins  Unendliche  Jünaosriickende 
Aufgabe  zu  lösen  niemals  im  Stande  seyn  werd«.     Auf  der  ei- 
nen  Seite  erzeugt  dieses  Bescheidenheit  in  der  Würdigung  der 
eignen  Kräfte,  auf  der  andern  aber  führt  eben  die  innere  £vi« 
desz  des  wirklich  Erkannten  zu  der  festen  Ueberzengung ,    dals 
es  noch  Höheres  y  Unerkenobares  geben  müsse ,  und  beides  si- 
chert gleichmäfäig  gegen  das  anmafsende  und  wahrhaft  frivole 
Streben,  über  alles  urtheilen,  alles  entscheiden  zu  wollen  ,  ixras 
auch  der  Erfahrung  nach  bei  dem  ächten  Naturforscher  nie  ge- 
funden wurde.     Mag  dieser  auch  noch  so  sehr  Anhänger  der 
Corpnsculartheorie  seyn  und  diesemnact  die  selbstständige  Exi- 
stenz von  Kräften  im  Bereiche  der  todten  Natur  bezweifeln  ,  nie 
wird  es  ihm  dennoch  in  den  Sinn  kommen ,  alle  Eischeinungen 
ans  dem  blofsen  Conflicte  der  verschiedenartigen  Materie  ohne 
^  die  Mitwirkung  von  Kräften  erklären  zu  wollen,  und  wenn  er 
sich  schon  im  Gebiete  der  organischen  Natur  gezwungen  fühlt, 
eine  stets  thätige  Lebenskraft  anzunehmen ,   deren  Wesen  und 
eigentliche  Beschaffenheit  er  zu  ergründen  sich,  so  lange  ver- 
gebens bemüht  hat,   um  so  mehr  wäre  es  die  höchste  Inconse- 
quenz  und  ein  eigentlicher  Widerspruch  gegen  die  einmal  ge- 
wühlte   und    mit    dem  glücklichsten  Erfolge  stets  beibehaltene 
Methode  der  Forschung,   wenn  er  dieses  dunkle  Gebiet  über- 
springen,  über  das  Uebersinnliche  urtheilen,    das   Geistige  inx 
Menschen  zu  erkennen  vorgeben  oder  gär  auf  den  Confiict  des 
Materiellen  zurückfuhren,     endlich   ^.elbst    über   höhere    Gei- 
ster und  über  den  Urheber  aller  Dinge    sich  ein  entscheiden« 
des  Urtheil  anmafsen  wollte.      Wie  bereits  oben  bemerkt  wor- 
den ist,   da,  wo  die  Kenntnifs  der  Natur  aufhört,   beginnt  der 
Glaube,  und  letzterer  wird  um  so  ächter,    ernster  und  gewisser, 
je  begründeter  die  Ueberzeugung  ist,    dafs  die  Naturforschong 
bis  dahin  nicht  gelange   und  beide  daher  stets  getrennt  bleiben 
müssen. 

Aufser  dem  hier  genügend  nachgewiesenen  objectiven 
Nutzen  gewährt  die  Naturforschung  noch  einen  subjectiven,  wel- 
cher gleichfalls  gewürdigt  zu  werden  verdient.  Nicht  blols  die 
Kenntnisse,  die  sie  uns  verschafh,  sind  nützlich,  sondern  das 
Studium  selbst  und  die  Mittel,  uns  jene  zu  verschaffen ,  wirken 
vortheilhaft  auf  die  Ausbildung  unserer  geistigen  und  Verstan- 
desanlagen.    Schwerlich  bedarf  «s  weitläuftiger  Beweise ,   um 
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diese  Behaoptung  genügend  zu  Tiegründen*  Schon  ans  den  vor- 
hergehenden Betrachtungen  folgt,  dafs  das, tiefere  Eindringen 
an  die  Operationen  der  Natar  das  Gemüth  des  sittlich  guten 
Menschen  zur  Bescheidenheit  und  s^a  ächter  Religiosität  führt, 
von  der  andern  Seite  aber  wirkt  es  erhebend,  neben  der  Ueber- 
Zeugung  von  dem  vielen ,  was  der  uniiberti'indlichen  Schwie- 
rigkeiten wegen  dem  menschlidien  Verstände  stets  verborgen 
bleiben  wücd  >  zu  dem  BewoTstsejn  von  der  grofsen  Menge  von 
Problemen  zu  gelangen ,  deren  sichere  Lösung  die  Kraft  des 
forschenden  Geistes  beurkundet.  Wenn  man  unterwandern  nur 
berücksichtigt;  dafs  es  dem  Nachdenken  gelungen  ist,  aus  den 
Schwingungen  eines  schweren  Körpers  an  einem  Faden  die 
Abplattung  der  Erdkugel  zu  bestimmen,  die  wegen  ihrer 
Grölse  dem  unkundigen  Beobachter  als  ein  ebener  Körper  er- 
scheint, so  dringt  sich  unwillkürlich  die  erfreuliche  Betrachtung 
auf,  mit  welchem  befriedigenden  Erfolge  der  forschende  Ver- 
stand die  festbegründeten  Gesetze  der  Natur  kennen  zu  lernen 
sich  bestreben  darf.  Zugleich  aber  liegt  in  dem  Wesen  dieser 
Gesetze  und  der  Methode,  nebst  den  zu  ihrer  Erfosschung  noth- 
^^ehdigen  Erfordernissen ,  der  eigen thümliche  Grund ,  dafs  alle 
diese  Operationen  so  ausnehmend  vortheilhaft  auf  eine  zweck- 
mälsige  Ausbildung  der  Denkgesetze  wirken.  Dafs  das  Studium 
der  Mathematik  schon  an  sich  wegen  der  absoluten  Bestimmt- 
heit  der  Prämissen  und  der  unbedingten  Nothwendigkeit  der 
hieraus  gefolgerten  Schlüsse  das- Nachdenken  schärfe,  hat 'man 
nie  in  Zweifel  gezogen  ,  aber  eben  so  gewifs  ist  zugleich ,  dab 
man  namentlich  in  der  eigentlichen  Physik  nur  durch  Anwen- 
dnni;  eben  dieser  mathematischen  Methode  zur  Auffikidun«;  und 
Begründung  der  Naturgesetze  gelangen  könne ,  indem  hierbei 
blofs  der  Unterschied  stattfindet,  dafs  in  der  Mathematik  die 
Bedingungen  willkürlich  gewählt ,  in  der  Physik  dagegen  aus 
der  Wirklichkeit  entnommen  werden.  Eben  hieraus  erwächst 
aber  ein  überwiegender,'  der  letztern  Wissenschaft  unzweifel- 
haft zukommender  Vorzug ,  welcher  einen  mehr  als  genügen- 
den Ersatz  dafür  gewährt,  dafs  die  aus  der  Natur  entnommenen 
und  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen 
ungleich  verwickelter  und  nicht  allezeit  eben  so  unbezweifelt 
gewils  sind,^  als  diejenigen ,  welche  die  reine  Mathematik  sich 
selbst  wählt.  Diejenigen  Gesetze  nämlich ,  welche  in  der  Phy- 
sik aus  ^en Erfahrungen  abgeleitet  werden,  müssen  allgemein 
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und  ia  der  Natar  selbst  wirluam  seyn.  Jede  nette  Beobachtaog, 
jeder  nea^  Versuch  mufs  daher  Resultate  geben ,  die  mit  ihnen 
übereinstimmen!  und  wenn  dieses  nicht  der  Fairist,  so  kann 
der  Naturforscher  darin  keine  Entschuldigung  finden,  dafs  das 
Gesetz  selbst  nur  auf  einer  willkürliche h  Bestimmung  beschränk- 
ter Geister  beruhe ,  sondern  da  ein  jedes  derselben  höh^rn  Ur-- 
Sprungs  i^t ,  so  mufs  er  sugestehn ,  dab  an  ihm  selbst  der  Feh- 
ler liege  y  ja  es  wird  ihm  zugleich  auch  durch  die  Naturerschei* 
nungen  selbst  Gelegenheit  gegeben ,  die  Ursachen  der  begange* 
*  nen  Fehler  aufzufinden ,  diese  zu  berichtigen  und  hieraus  zu 
lernen,  wie  er  künftig  ähnliche  vermeiden  und  richtiger  schlie- 
fsen  könne.  Alles  dieses  ist  so  einleuchtend  und  anwider^ 
sprechlich,  dafs  man  mit  Sicherheit  auf  einen  stets  wachsenden 
und  mehr  allgemeinen  Eifer  in  der  Erforschung  der  Naturgesetze 
hoffen  darf  9  als  welcher  sich  bisher  neben  den  allerdings  vielen 
und  grofsartigen  einzelnen  Bestrebungen  gezeigt  hat. 

Geschichtliche  Ueberslcht   der  Naturwissenschaflen. 

Als  Einleitung  in  eine  Wissenschaft  verlangt  man  eine  ge- 
schichtliche Uebersicht  ihrer  Entstehung  und  allmäligen  Aosbil* 
düng,  und  billig  sollte  diese  daher  auch  hier  gegeben  werden, 
ttUein  einestheils  ist  die  Geschichte  der  Physik  ausnehmend 
weitläuftig ,  sobald  man  nur  einige  Vollständigkeit  verlangt ,  so 
dafs  das  hierüber  vorhandene  vorzüglichste  deutsche  >yerk  kei* 
nen  kurzen  Auszug  gestattet  ^^  anderntheils  ist  bereits  bei  den 
eina^elnen  Lehren  die  Geschichte  ihrer  Auffindung  und  spatem 
Bearbeitung  mitgetheilt  worden,  so  dafs  es  unmöglich  seyn  würde, 
vielfache  Wiederholungen  des  anderwärts  Gesagten  hier  zu  ver- 
meiden. Es  scheint  mir  daher  am  zweckmafsigsten,  den  allge-^ 
meinen  Fortgang  der  physikalischen  Wissenschaften  nach  den 
einzelnen  Hauptmomenten  nur  kurz  zu  bezeichnen. 

Der  Veranlassungen  zur  Beobachtung  der  Naturerscheinno- 


1  Oeachichte  der  Physik  seit  der  Wiederherstellang  der  Künste 
und  Wissenschaften  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  Ton  J.  C.  Fiscmn« 
Gott,  1801  bis  1808.  VIU  Tb.  8.  Die  Geschichte  der  Mathematik 
und  Astronomie  ist  wegen  der  innigen  Yerwandtschaffc  dieser  Wissen- 
schaften von  der  der  Physik  unzertrennlich.  De  Loys  Abr^gcS  chro- 
'  nologique  pour  servir  a  Thistoire  de  physiqne.  Strasb.  1786  — i788« 
III  T.  8.  enthält  zwar  einige  Materialien^  aber  in  gröfster  Unordnonff. 


'     Geschichte.  Si& 

gen  giebt  es  eine  so  iibisrwiegende  Menge  und  sie  li^geti  atiTser« 
dem  so  nahfe,  dafs  man  den  Anfang  der  Natorkunde  fixglich  in 
daa*  höchste  Alterthum  hiilaafriickA  köniCite,  auch- ist  in  den  äl** 
testen  geschichtlichen  Urkunden  von  einer  Anwendung  der  phj^ 
alkalischen  Gesetze  auf  die  f^abricafion  der  ntfthigsten  Kunst- 
producte  sogleich  nach  der  Entfernung  des  Menschengeschlechts 
ans  dem  t^aradiese  die  Rede.  Solche  rohe,  zur  Befriedigung 
der  ersten  und  einfachsten  Bedürfnisse  erforderliche  Versuch« 
muTsten  auch  nothwendig  beim  ersten  Beginnen  einiger  Cultux 
oeinacht  Werden  ,  indefs  läfst  sich  dennoch  nicht  bestimmen ,  in 
welches  Zeitaher  selbst  diese  hin pnfzuriicken  sind  und  in  wel-^ 
chem  Grade  die  Vorhandenen  ältesten  Urkunden  in  dieser  Bi^ 
s&iehung  Glauben  verdienen ;  hierüber  zu  entscheiden  'kommt 
dem  Physiker  als  solchem  ohnehin  nicht  zu«  Auf  jeden  Fall  aber 
haben  jene  ältesten  Leistungen  keinen  wissenschaftlichen  Gehalt^ 
und  wenn  daher  von  der  Naturkunde  als  Wissenschaft  die  Rede 
ist,  so  bleibt  ihr  Anfang  ungewifs  und  verliert  sich  in  die  dun* 
kelsten  Zeiten  des  höchsten  Alterthtims«  Man  faat  zWair  ver* 
flchiedentlich  die  Weisheit  und  die  Kenntnisse  der  //us^Vr  hoch 
angeschlagen  y  allein  genauere  und  vorurtheilsfreie  Forschungen 
haben  keineswegs  hiermit  übereinstimmende  Resultate  gegeben, 
nnd  wenn  sich  bei  ihnen  auch  verschiedentlich  Spuren  mancher 
technischen  Kenntnisse  finden,  so  berechtigt  dieses  dennoch 
nicht  dazu,,  hiervon  auf  eine  eigentliche  Pflege  der  Wissen- 
schaften zu  schliefsen  K  Wegen  der  oben  erwiesenen  Noth-* 
wendigkeit  des  Studiums .  der  Naturkunde  darf  man  übrigens  mit 
Grunde  annehmen ,  dafs  dasselbe  bei  beginnender  Cnltur  allen 
andern  wissenschaftlichen  Disciplinen  vor^angehe  und  mit  den 
letzteren  demnächst  gleichmäfsig  Schritt  halte«  Läfsf  sich  da- 
tier nachweisen  5  dafs  ein  Volk  nur  einige  Bildung  gehabt  habe, 
so  berechtigt  dieses  zu  der  Voraussetzung,  dafs  es  in  den  Na« 
turwissenschaften  nicht  ganz  zurückgeblieben  sey,  eine  Schlufs^ 
folgerung,  die  sich  auf  die  Aegyptier  anwenden  läfst  und  durch 
geschichtliche  Thatsachen  bestätigt  wird.  Allerdings  waren 
ihre  Kenntnisse  wohl  nicht  von  derjenigen  Bedeutung,  als  man- 


1  Die  in  der  heiligen  Santkiit  -  Sprache  geschriebenen  Werke 
werden  zwar  von  vielen  »ehr  hoch  geRchatzt,  allein  sicher  finden  sich 
darin  keine  Spüren  einer  höTiern  Naturkunde.  VergU  Wachlek  Lehr- 
bach  der  Literatorgeichichta. /Leipitf.  18S0.  8.  S.  6, 
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che  anzunehmen  geneigt  sind ,  wonach  sie  in  3en  ältesten  Zei* 
ten  sogar  «ine  richtige  Gradmessung  bewerkstelligt  haben  sollen^, 
allein  gewifs  oder  mindestens  ht^cbst  wahrscheinlibh  ist  zugleich, 
dafs  sie  schon  von  der  Einwanderung  der  Israeliten  nicht  anbe- 
deutende Fortschritte  in  der  Astronomie  und  auch  in  der  Physik 
gemacht  hatten ,  wie  dieses  aus  ihren  mehr  als  mittel mäfsigen 
Leistungen  in  der  Zeitbestimmung,    in  der  Baukunst,  Techno- 
logie  und  Agricnitur  unverkennbar  hervorgeht.      Es  «liegt  übri- 
gens in  mehrfachen  örtlichen  Bedingungen  ,   tials  die  Bewohner 
Aegyptens  bald  nach  ihrer  Ansiedelung  von  der  ursprünglichen 
Bohheit   wandernder    Stämme   zurückkommen,    mufsten.    '  Die 
grofse  Fruchtbarkeit  des  Bodens  gewährte  namlieh  zwar  leicht 
zu  erwerbenden  und  genügenden  Unterhalt,  allein  die  jährlichen 
Ueberschwemmungeil  des  Nils  erforderten  eine  BeachtuAg  ihrer 
periodischen  Wij»derkehry  um  sich  dagegen  zu   sichern,    und 
vertilgten  aufserdem  sicher  schon  damals ,  wie  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag,  alle  bestehende  Grehzbestimmungen ,    wodurch  sie 
die  Feststellung  der  Jahreslange  und  die  ersten  Begriffe  der  Geo- 
däsie nothwendig  machten.     Es  mag  daher  immerhin  der  erste 
Anfang  astronomischer  Beobachtungen  den  no^nadischen  Völkern 
der   nordasiafischen  Küstenländer    am    mittelländischen    Meere 
deswegen  zugehören  ,  weil  der  Glanz  der  Sterne  ^die  Aufmerk- 
samkeit der  nächtlichen  Wärter,  groüser  Heerden  erregte ,  sicher 
aber   machten    die  Eigenthümlichkeiten  Aegyptens    eine  durch 
den  Lauf    der  Gestirne  gegebene  Zeiteintheilung   zum  unum- 
gänglich dringenden  Bedürfnisse.      Wie  weit  es  übrigens  die 
Aegyptier  in    der  Astronomie  und  der  Physik  gebracht  haben 
mögen ,  dieses  ist  bei  der  Unbekanntschaft  mit  ihrer  Hierogly- 
phenschrift schwer  auszumitteln  und  auch  aus  den  Ueberresfen 
der  Baukunst  und  sonstigen  'Denkmälern  aus  der  Urzeit  nicht 
wohl    bestimmbar»      Die  Griechen   legen   zwar    einen    hohen 
Werth  auf  die'  Kenntnisse ,   welche  ihre  eigenen  ältesten  Ge- 
lehrten 4oft:  erlernten,   allein  mir  scheint  dieses  mehr  auf  den 
geringen  Fortschritten  zu  beruhn,   welche  jene  Völker  damals 
erst  gemacht  hatten,    als  auf  einer  absolut  hohen  wissenschaft- 
lichen Bildung  der  Aegyptier,    welche  .wohl  in  Folge  klimati- 
scher Einflüsse  zu  schwerfallig  im  scharfen  Nachdenken  wvren, 
um  überhaupt  eine  hohe  Stufe  der  Geistescultur  zu  erreichen, 
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wofär  insbesondere  das  Argument  entscheidet ,  dafs  alle  fatfherii 
Kenntnisse,  in  Geheimnisse  -  gehüll  t|  das  Ei^ntlmm  eiazelaez 
Kasten  waren  ^  ohne  in  das  ganze  Volk  klar  nnd  lichtvoll  über"» 
zugehn.  Dennoch  aber  berechtigen  uns  anfser  den  Uebenresteit 
der  Kunst  insbesondere  die  Zeugnisse  der  ahesten  griechischei» 
Gelehrten,  Velche  insgesammt  jenes  Land  zur  Erweiterung  ih« 
Ter  Kenntnisse  besuchten,  zu  der  Ueberzeugung,  dals.  Aegypten 
als  die  Wiege  der.  wissenschaftlichen  Cultnr^  namentlich  auch 
in*  Beziehung  auf  Astronomie,  Matheqaatik,. Physik  und  Chemie, 
im  Alterthume  zu  betrachten  sey. 

Aufser  den  Aegyptiern  kann  nicht  wohl  irgend  eins  der 
ältesten  Völker  auf  den  Ruhm  einer  eigentlichen  Begründung 
und  Erweiterung  6er  Naturwissenschaften  Anspruch  machen» 
Bei  den  asiatischen  haniUlt reihenden  Stämmen  war  dieJos 
sicher  nicht  der  Fbll,  dehii  ihre  auch  mit  Sklaven  handelnden 
Caravanen  waren  all'em  Anscheine  nach  von  den  neuem  dortigen 
nicht  verschieden.  Die  Phönicier  und  namentlich  die  »a  der 
Nordküste  Africa's  sich  ansiedelnden  Karthager  besafsen  zwar 
eine  etwas  höhere  Bildung  und  verbreiteten  auf  ihren  Handels- 
wegen manche  Kefintnisse,  allein  liandelnde  Nationen  be- 
ginnen erst  dann  in  der  Naturkunde  bedeutende  Fortschritte 
zu  machen,  wenn  sie  die  ScKififfahrt  stuf  eine  höhere  Stufe  brin'* 
gen  oder  durch  Verbesserung  der  selbst  erzengten  Kunstpro« 
ducte  andern  den  Rang  abzugewinnen  suchen ,  was  bei  jenen 
nicht  der  Fall  war.  Die  nomadisiren\len  Hebräer  brachten  zwar 
aus  Aegypten  eine  grofse  Menge  von  Kenntnissen  mit ,  und  ins* 
besondere  zeigt  Moses  ^  eingeweiht  in  die  ^Wissenschaften  jenes 
Landes ,  wie  viel  ein  Mann  von  überlegenen  Geisteskräften  za 
leisten  vermag',  allein  für  höhere  Cultur  war  jenes  Volk  zu  seL^ 
ner  Zeit  noch  nicht  reif,  und  später  traten  die  stets  sich  er- 
neuernden Streitigkeiten  im  Innern  und  auswärtige  Kriege  ab 
unübersteigliche  Hindernisse  entgegen ,  ^  so  dafs  dieser  aus  dem 
höchsten  Alterthume  bekannte  und  durch  seine  merkwücdigea 
Schicksale  berühmte  Völkerstamm  namentlich  in  der  Naturkunde 
nie  etwas  I^edeutendes  geleistet  hat.  Wie  weit  es  die  Hetrw-' 
rier^  deren  plastische  Kunstwerke  noch  jetzt  die  Bewunderung 
der  Alterthumsforscher  erregen ,  hierin  gebracht  haben ,  ist  mit 
Gewifsheit  schwer  ^nszumitteln ,  indem  manche  zu  ihrem  Vor- 
theile  sprechende  Andeutungen  hierzu  nicht  ausreichen. 

Als  Nachfolger  der  Aegyptier  in  der  Förderung  der  Natur« 
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ktmäe  kennen  daher  Uofs  die  Griechim  genannt  werden,  die 
uns  aaTseTdein  durch  hinterfassene  bestimmte  Nachrichten  ans 
der  Dunkelheit  der  mythischen  Ueberlieferungen  in  das  helle 
Gebiet  djer  eigentlichen  Geschichte  führen,  so  dafs  wir  den  Gang 
der  allmälig  sich  erweiternden  Wissenschaften  bis  zu  den  neue- 
sten Zeiten  herab  sicher  verfolgen  können.  Wie  hedentend 
auch  immer  dasjenige  seyn  mag ,  was  die  ausgezeichneten  Män- 
ner jenes  im  Ganzen  so  geistreichen  Volkes  von  Fremden  er- 
lernteA ,  so  bleibt  es  doch  ausgemacht ,  dafs  die  Wissenschaften 
dort  originell  und  ui^sprünglich  ausgebildet  wurden  nnd  nichts 
wie  bei  den  Römern  ^  ali  aus  der  Fremde  eingeführt  bestanden. 
Leider  stand  dort  vom  Anfang  an  bis  zum  Ende  ruhige 
und  sorgfältige  Beobachtung ^ in  weit'  geringerem  Ansehn,  als 
Theorie  und  Speculation ,  denn  sonst  würden  die  Griechen  bei 
ihren  vorzüglichen  Anlagen  und  den  aufserordentlicben  ihneo 
sn  Gebote  stehenden  Hüifemitteln  noch  ungleich  mehr  geleistet 
haben ,  wie  namentlich  aus  einigen  Resultaten  ihrer  enaLpixuchea 
Forschungen  unverkennbar  hervorgeht« 

Die  erste  Frage,  welche  der  das  Nachdenken  beginnende 
Verstand  als  die  zunächst  vorliegende  zu  beantworten  ver* 
sucht,  ist  die  übet  den  Ursprung  aller  Dinge  oder  vielmehr 
der  sichtbaren  Welt,  worin  ihm  die  Erde  bei  weitem  die  Haupt- 
sache zu  sejn  scheint.  Alle  Völker  fangen  daher  ihre  Philoso«- 
pheme  mit  Theogonieen  und  Kosmogonieen  an^  die  der  erb- 
leichten Bildungsstufe  jederzeit  angemessen  sind»  Die  Griechca 
erlernten  manches  iuAegypien,  aber  die  Neigung  zur  Beaa^ 
Wertung  der  genannten  Frage  ist  dennoph  auch  in  ihren  spätem 
naturphilosoph^schen  und  gänzlich  speculativen  Systemen  vor* 
herrschend.  Nach  Thalks  von  Mil^t  (um  610  v.  Chr.  &) 
sollte  alles  aus  dem  Wasser  entstanden  seyn  j  aber  die  Führer 
der  von  ihm  gestifteten  ionischen  Schule,  Phkrbctdks  «oi 
8yro8  (um  550  v.  Ch.  G.) ,  Avaxihavdkr  von  Milet  (um  530 
V.  Gh.  G.)  und  Ahaximevks  gleichfalls  von  Milet  (st  500  ▼• 
Ch,}  suchten  schon  nach  feineren  Elementen  dler  Dinge  ;  mehr 
noch  wichen  Hbrak.;.itus  (um  500  ▼•  Ch.)  und  Eitf  inosLLES 
(um  460  V«  Ch.)  y  der  erste  Gründer  der  Lehre^  von  den  vier 
Elementen,  Feuer,  Luft,  Wasser  und  Erde,  von  ihm  ah,  des* 
gleichen  Hbrmotimus  und  AvAXAaoaAS  (um  456  ▼•  Gku), 
beide  von  Klazomenä ,  unter  denen  der  letztere  eine  Gottheit 
als  höchste  gestaltende  Intelligenz' über  die  HomaionurUen  oder 
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gleichaitigeii  Elementartheilchen  -erhob.  In  )önen  fnihesten  Zei« 
ten  machte  auch  insbesondere  der  geistreiche  ^  durch  viele 
Beisen  gebildete  Ptthaooras  an«  Sa  mos  (um  550  V.  C.) ,  der 
Stifter  der  italienischen  Schule  in  Kroton ,  grofses  Aufsehn.  Eatf- 
war  geübter  Mathematiker,  wie  der  von  ihm  benannte  Lehrsatz 
beweist,  ob  es  aber  mehr  als  ein  Spiel  der  Phantasie  genannt 
werden  darf,  wenn  er  zur  Erklärung  der  Naturgesetze  die  Ver- 
hältnisse der  Zahlen  anwandte ,  bleibt  bei  der  Unbestimmtheit 
der  gebrauchten  Bezeichnungen  stets  ungewifs  und  ist  mir 
nicht  wahrscheinlich^  da  ich  überhaupt  ungern  in  allgemeine 
Ausdrücke  mehr  Bestimmtheit  hineinlege,  als  wirklich  darin 
enthalten  ist'.  Uebereinstimmend  mit  dieser  Ansicht  finden  wir 
euch  bei  seinen  Schülern  und  Nachfolgern  nichts  weiter,  als 
dichterische  Ideen  über  kosmische  Bedeutung  der  Zahlen  und 
ihr^r  Harmonieen  ,  indem  selbst  das ,  was  sie  über  die  Verhält- 
nisse der  Töne  und  der  Musik  sagen,  zu  keinem  deutlichen  Re« 
sullate  fuhrt.  Die  vorziiglichsten  unter  ihnen  waren  Theavo 
(um  530  V.  C.)  und  Alkmabov,  beide  aus  Kroton,  Eficrar- 
MUS  aus  Syrakus  (um  480  v.  C),  Ocellüs  LucAirus  (um  500 
V.  C),  TiMABüS  aus  Lokri-,  Philolaüs  vermuthlich  aus  Ta- 
rent(um  530  v.C)  und  der  berühmte  Aachytas  aus  Tarent 

(am  380  v.  C). 

Eine  der  ältesten  philosophischen  Schulen  ist  die  durch: 
XsffOFHAVBS  von  Elea  (um  53(5  Vr  C.)  gestiftete  und  nach  die- 
ser seiner  Vaterstadt  benannte.  Er  selbst  beschäftigte  sich  hauptr 
sächlich  mit  metaphysischen  Betrachtungen  über  die  Einheit  al-< 
1«T  Dinge,  behauptete  das  ewige  Seyn  des  durch  die  Kraft  des 
Denkens  Gesetzten  und  begründete  hierdurch  zuerst  clen  Pan- 
theismus und  Idealismus;  sein  Schüler  Paamevides  dagegen 
(kam  460  V.  G  nach  Athen)  hob  den  Widerspruch  zwischen 
Vernnnftidee  und  Erfahrung  mehr  hervor  und  beides  bewirkte, 
äafs  Zeüo  aus  Elea  (um  440  v.  C.)  zur  Dialektik  und  Melis- 
8U8  aus  Samos  (um  440  v.  C.)  nebst  Diagohas  aus  Melos  (um 
416  v.C.)  zum Skeptidsmus  übergingen,  welcher  durch Pthrho 
aas  Elis  (um  340  v.  C.)  aufs  Höchste  gesteigert  wurde.  Ganz 
im  entgegengesetzten  Sinuß  waren  die. Gründer  der  neuem  elea« 


1  Wir  besitzen  von  ihm  nur  wenige  höchst  undeatli che  Frag- 
mente. S.  H.  Ritter  Geschichle  der  Pythagor.  Philosophie.  Ham- 
barg  1826.  8. 
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tischen  Schule,  die  man  auch  die  atomistische  oder  mecbankde 
neniten  könnte,  Anhänger  des  Realismus  und  wurden  dalitr, 
nach  dem  zu  schliefsen  ,  was  in  den  neuesten  Zeiten  geseliiiln 
ist ,  für  Naturkunde  viel  geleistet  haben ,  wenn  sie  ihre  BrUi- 
rungen  besser'  und  in  gröfserem  Umfange  zu  begründen  sich  be- 
strebt hätten  ,  statt  sich  darauf  zu  beschranken ,  die  mapgeUnfi 
erkannten  ErscHei'nungeti  aus  den  hypothetisch  bestimmten  Ge- 
stalten und  Eigenschaften  willkürlich  angenommener  AtooM  sm 
erklären.  DerStifter  der  Atomistik  ist  Lkuciffus  (um  SOO^« 
G.))  eine  erweiterte  Ausbildung  erhielt  seine  Lehre  aber  dmch 
Demokritus  aus  Äbdera  (st.  404  V.  G.)>  welcher  den  grölten 
Nutzen  der  Beobachtungen  einsah  und  vielen  Fleifs  damuf  vier- 
wandte,  ohne  dafs  jedoch  diese  von  ihm  eingeführte  Methode 
in  Griechenland  tiefer  wurzelte.  Seine  nächsten  Anhänge  wa- 
ren METRonoKus  aus  Chios,.NAü8iPHivKS  aus  Tees,  Pko- 
TAOORAS  und  AivAXARCHus  aus  Abdera,  nachher  nahm  Sfoliia 
(305  V.  G.)  diese  Theorie  in  sein  philosophisches  Systeai  aaf, 
und  später  wurde  sie  durch  Lücretius  Caaus  (95  hie  50  V.  C) 
in  seinem  Gedichte  geistreich  bearbeitet. 

Mit  SoKRATKS  (geb.  469,   starb  400  V.  0.)  beginnt  eise 
neue  Periode  in  der  Behandlung   der  Wissenschaften  y     indem 
dieser  eben  so  richtig  als  scharfsinnig  philosophirende  Denker 
die  Nichtigkeit  der  Irrwege    nachwies^    auf  welche  der   Hang 
^ur  Sophistik  geleitet  hatte.     Ohne  selbst  ein  neues  Systenoi  «nf^ 
zustellen ,   wodurch  er  den  eben  genannten  Zweck  bei  '^pratem 
weniger   oder   aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gar  nicht  eneidit 
haben  würde,   gab  er  die  Veranlassung,    dafs  sein  geistreichcK 
Schüler  PlAto  (430  bis  348  v.  G.)  ein  solches  begründete  ud 
Aaistotbles  (384  bis  322  v.  G.)  sein  Zeitalter  so  weit  i 
flügelte ,    dafs  seine  Philosophie  bis  vof.  die  neuesten  Zeiten 
ab   als    unübertrefRich  betrachtet  wurde.     Zugleich   erhielt  die 
Philosophie  oder  vielmehr  die  Bearbeitung  der  Wisaemoiiaftett 
Überhaupt  durch  Sokrates  und  seine  nächsten  Nachfolger  eh- 
rten so  sehr  erweiterten  Umfang,   dafs  von  diesem  Zeitpuncte 
an  die  Naturforschung  von  den  übrigen  Disciplinen  ab  ein  be- 
sonderer Zweig  geschieden  w^erden  mufs. 

Dafs  Sokrates  selbst  etwas  für  Naturforschung  getJhas 
habe,  wird  von  den  Bearbeitern  der  Geschichte  der  Philosophie 
nicht  erwähnt,  auch  läfst  sich  in  dieser  Beziehung  nichts  eigent- 
lich Bestimmtes  nachweisen;    allein  dennoch  hat  er   d^urch 
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auch  fiir  diesen  Zweig  sehr  genützt ,  dafs  er  d^n  oben  bereits 
als  einzig  richtig  bezeichneten  Weg  zu  wählen  lehrte,  welcher 
eine  Trennung  des  Uebersinnlichen,  des  religiösen  GlaubenSi 
vom  Studium  der  Natur  und  des  Menschen  unbedingt  fordert. 
SoKRATES  war  Theist  und  schied  die  aus  dem  Innern  des 
Menschen  und  der  Betrachtung  der  Natur  entnommene  Vorstel- 
lung von  einem  höchsten  Wesen  als  das  Uebersinnliche  von  der 
Naturforschung ,  der  Moral  und  der  Psychologie,  zeigte  die  TJn- 
Sicherheit  alles  menschlichen  Wissens,  die  grofsep  Nachtheile^ 
der  Sophistik ,  richtete  statt  dessen  das  PhiIosö|>Kiren  auf  das 
rein  Menschliche  und  suchte  einen  ethischen  Eudämonismus 
zu  begründen.  Sein  Schüler  und  Nachfolger  Vlato  aus  Athen  , 
(geb.  430}  St.  348. V«  G.)  ist  durch  seine  Lehren  und  zahlreichen 
hinterlassenen  Schriften  wichtig  für  alle  Zweige  der  Wissen- 
schaften geworden,  in  specieller  Beziehung  auf  Naturkunde  aber 
ist  nach  Fries  ^  der  Mittelpunct  seiner  Weltansichten  die  Erha- 
,  benheit  in  der  Vorstellung  von  dem  kugelförmigen  Weltall, 
welches  er  für  ein  geschlossenes  Ganzes  annimmt,  und  von  der 
anbeginnlosen ,  unveränderlichen  und  vollkommen  göttlichen 
Kreisbewegung  am  Himmel.  Plato  näherte  sich  in  seinen  An-«  ' 
sichten  dem  Avaxagoras,  indem  das,  was  ersterer  durch 
Jdeen  bezeichnet,  den  Homoiomerieen  des  letzteren  vergleichbar 
ist  /  Beide  setzten  ein  höchstes,  nur  geistig  erkennbares  Wesen 
als  erste  Ursache  alles  Seyenden  voraus  und  übereinstimmend 
mit  Parmeitides  meint  Plato  ,  daJGs  alle  menschliche  EiJLennt* 
nifs  des  räumlichen  Weltalls  nur  mangelhaft  sey»  Seine  Aus- 
sagen über  das  Letztere  sind  deswegen  undeutlich,  weil  er,  wie 
Ptthaooras,  sich  zur  Bezeichnung  seiner  Philosopheme  der 
Zahlen  und  geometrischen  Körper  bediente.  Die  höchste  Idee 
der  Gottheit  erzeugte  nach  ihrem  Bilde  die  Weltkugel  und  be- 
lebte sie  durch  die  Weltseele ,  welche  in  der  Zahl  zuerst  nach 
dem  Unterschiede  des  Einförmigen  (der  täglichen  Bewegung 
der  Weltkugel)  und  des  Mcuinigfaltigen  (der  Bewegung  der 
Gestirne  im  Thierkreise)  gegeben  ist.  Für  Letzteres  dienen 
dann  als  Bezeichnung  die  Zahlenharmonieen ,  welciie  wegen 
.der  drei  Dimensionen  des  Raumes  durch  die  Reihen  der  Wnr-* 
zeln ,  Quadrate  und  Würfel  der  Zahlen  2  und  3  in  den  sieben 
Zahlen   1,2,39499)8^  27  gegeben  sind.     Das  Materielle 
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besteht  demnach  aus  vier  Elemeoten,  weil  zwischen  jeden  cxvä 
Würfelzahlen  zwei  mittlere  geometrische  Proportionalzahlen 
liegen,  die '  äursersten ,  Eräe  und  Feuer ^  haben  die  mittUrcn, 
Wasaer  und  Luft ,  zwischen  sich.  Die  Natur  zeigt  uns  aber 
uicht  die  Elemente  selbst ,  sondern  in  ihren  verschiedenen  Ge- 
stahungen  bald  das  eine,  bald  ,das  andere  vorwaltend;  denn  da 
in  der  sichtbaren  Welt  nur  die  Bilder  des  wahren  Wesens  znm 
Vorachein  kommen,  so  mufs  in  ihr  ein  mittleres  ZM^ischen 
Abbild  und  Urbild,  das  Gestaltlose,  aber  Jeder,  Gestaltung 
Empfängliche,  nämlich  der  Raum,  vorhanden  seyn,  und  das  Ur- 
bild wird  dann  für  die  Natur  die  Regel  der  Gestaltung.  AI$ 
Bezeichnung  der  Elemente  dienen  die  regulären  Körper;  das 
Feuer  ist  das  Tetraeder,  die  Luft  das  Octaeder,  Wasser  das 
Ikosaeder  und  Erde  dei*  WürfeL  Es  bleibt  dann  noch  ein  fünf- 
ter, das  Dodekaeder,  Welches  den  Aether  oder  das  Element  der 
ursprünglichen  Kreisbewegung  bezeichnet. 

Plato's  Naturphilosophie  ist  rein  speculativ  und  .  daher 
auch  des  mathematischen  Gewandes  ungeachtet  allezeit  nidtf 
blofs  nutzlos  geblieben )  sondern  hat  sogar  später  zu  vielen  cor- 
rupten  Ideen  Veranlassung  gegeben.  Sicher  würde  daher  auch 
sein  Schüler  Aristoteles  Von  Stagira  (geb.  384  st.  322  ▼.  C), 
Lehrer  AleKander's  des  Grofsen  und  Stifter  der  peripatetischen 
Schule ,  nicht  mehr  geleistet  haben ,  wenn  er  sich  gleichfalls 
blofs  hierauf  beschrankt  und  nicht  zugleich  einen  reichen  Schatz 
von  Beobachtungen  hinterlassen  hätte  ^  wozu  ihm  die  Kriegs 
der  Griechen  im  Oriente  unermefsliche  Hülfsmittel  darboten. 
Manche  seiner  Untersuchut^gen  sind  daher  noch  jetzt  von  Werth 
und  werden  gehörigen  Orts  in  diesem  Werke  gelegentlich  er- 
wähnt ,  so  dafs  hier  nur  die  Hauptsätze  seines  naturphilosophi- 
sehen  Systems  anzugeben  sind^.  Abistotcles  behielt  die 
Lehre  von  den  fünf  Elementen  bei ,  setzte  sie  aber  mit  den  Be- 
wegungsgesetzen'in  Verbindung,  indem  er  annahm ,  es  gebe 
drei  Arten  der  einfachen  Bewegung,- zum  Mittelpuncte,  vom 
Mittelpuncte  und  um  den  Mittelpunct;  welche  letztere,  die 
Kreisbewegung,  die  vollkommene,  belebende  und  göttliche  ist. 
Die  Elemente  sind  hiernach  trocken  und  schwer  =  Erde  ,  nils 


1  Aoch  diese  entlehne  ich  ans  dem  genannten  Werke  Ton  Fftiu 
S.  49. ,  dessen  Studien  vorsagsweise  zar  Untertnchang  der  Philoso- 
pheme  der  Alten  veraulafsten. 
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and  schwer  es  Wasser,  trocken  und  leicht  =s  Feuer,  nais  und 
leicht  =£  Luft,    das  fünfte  Element  aber  ist  das  der  Kreisbewe- 
,  gung  oder  des  Sternhimmels.      Zugleich  wich  er  aber  von  sei« 
nein  Lrehrer  ab ,  indem  er  das  Wesen  der  Dinge  in  der  sichtba- 
ren Welt  selbst  gegeben  annahm  und  also  die  Selbstständigkeit 
der  Zahlen,  Figuren  und  allgemeinen  Begriffe  leognete.    £r  un- 
terschied zwei  Arten  der  Substanzen ,   nämlich  die  Masse  (yktf) 
und  das  Princip  der  Gestcdtung  (fioQqif]^  tldog) ,  die  EnteUvhief 
wovon  jene  nur  ein  Princip   der  Mtjglichkeit ,  diese  der  Wirk-» 
lichkeit   ist.      Die  Seele  {tlrv/ji)  ist  eine  Entelechie,    und  der. 
Wirklichkeit  nach  alles,  was  existirt,   in  ihr  aber  die  Vernunft 
allein  das  Selbstständige ;   das  Weltall ,  der  Himmel  als  xoofiogf 
ist  daher  nicht  Masse ,  sondern  Entelechie ,  Und  die  eii^zige  un- 
veränderliche Ursache  alles  Veränderlichen,    also    die    höchste- 
Entelechie  und  höchste  Vernunft ,  ist  die  Gottheit.    « 

Den  höheren  Standpunct  der  geistigen  Cuhur  in  jenen  Zeiten 
erkennt  man  nicht  blofs  aus  den  tiefer  gedachten  naturphilosophi« 
sehen  Systemen,  sondern  zugleich  auch  hauptsächlich  aus  der 
gründlicheren  Bearbeitung  der  Hiilfs  wissen  Schäften.  In  der  Ma- 
thematik wurde  sehr  viel  geleistet  durch  die  bereiti  genannten  Px-* 
THAOORAS,  AacHTTAs  vou  Tarent  und  Plato,  durch  Hirro^ 
ILRATSS  aus  Ghios  (um.  450  v.  G.),  Eunoxus  aus  Knidos  (um 
370  V.  G.},  durch  Aristoteles  selbst  und  seine  zahlreichen  An-» 
hä'nger,  die  sich  über  Griechenland,  Aegypten,  Unteritalien  und 
Sicilien  ausbreiteten.  Eine  Erwähnung  verdienen  vorzüglich 
EuKLioES  (280  V.  G.),  Afolloittus  von  Perga  '(250  v.  G.)^ 
Kokon  aus  Samos  (260  v.  G.)  und  sein  hochberühmter  Schü- 
ler AncHiMCDES  aus  Syrakus  (geb.  287,  st.  212  v.  G.),  Ktbsi- 
Bius  aus  Asora  (um  230  v.  G.)  und  sein  Schüler  He robt  aus 
Alexandrien  (um  210  v.  G.)  und  Philo  von  Dyzanz  (um  150 
v.  C.).  Die  von  diesen  grofsen  Männern  hinterlasseneii  Werke 
boten  einen  reichen  Schatz  des  Unterrichts  dar  und  sicherten 
die  Wissenschaft  lange  2eit  vor  dem  drohenden  gänzlichen  Ver-* 
falle.  Als  vorzügliche  Mathematiker  können  genannt  werden 
Theodosius  aus  Tripolis  (um  100  n.  G.)  und  seine  Zeitgenos- 
sen Menelaus,  Thcoit  aus  Smyrna,  Nikomachos  der  Pytha- 
goräer  aus  Gerasa ,  Afolloporus  aus  Damascus  (st.  129  n.  G.}, 
AvATOLiDs,  Bischof  von  Laodicäa,  insbesondere  Diophavtus 
aus  Alexandrien  (um  360  n.  G.),  THEOiir  aus  Alexandrien  (um 
365  n«  G.)  nebst  dessen  Tochter  Htfatia  (ermordet  415  n.  G.), 
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Paffüs  aus  AlexandneD  (tim  390  n«C.)  nebst  den  fpaterttft-PftfH* 
KLUS,,  Felix  Gapella  und  Evtokius  aas  Askalon.  Nor  un- 
bedeutend war  die  Anwendung  der  Mathematik  auf  die  I^riega- 
Wissenschaften ,  aber  dennoch  schrieb  Abveas  aus  Styoaphalas 
(ui  362  V.  C.)  über  Vertheidigung  fester  Plätze  und  Strategie, 
Athbvaeus  und  Bitov  aus  Sicilien  (um  235  v.C.)  über  KxiegjS- 
maschinen,  OirosAifDEH  (um  53  n.  G.)  von  der  Feldherrnkonat 
und  PoLTAUUs  ausMacedonien  (um  165  n.G.)  über  dieKrägiF- 
listen  berühmter  Feldherren. 

Vorzugsweise  wurde  die  Astronomie  bearbeitet,  y/^omjt 
sich  unter  den  bereits  genannten  Tbales  ,  Pttbagobas,  A«a* 
XAooRÄs  und  Plato  beschäftigten.  Die  regeimäisige  Periode 
des  Sonnen-  und  Monden -Lanfes  aufaufinden  bemühte  sich 
suerst  Kledstratus  (um  543  v«  C.)«  bis  Metoi  und  Ro&tc- 
MÜH  nebst  Phavvvs  (den  16»  Juli  432  v.  G.)  die  nach  dem  er- 
sten benannte  neunzehnjährige  Periode  ans  anhaltenden  Beob- 
achtungen folgerten,  auf  deren  Grund  dann  das  VerhältQiC^ 
dafs  235  Mondsmonate  19  Sonnenjahre  ausmachen ,  mit  golde- 
nen Buchstaben  auf  schwarzem  Marmor  eingegraben  inrurde, 
worauf  die  noch  jetzt  übliche  Bezeichnung  der  giiüUnen  Zahl 
beruht.  Eudoxus  (um  366  v.  G.)  setzte  die  Beobachtungen 
fort  und  soll  zuerst  den  Stillstand  der  Sonne  gelehrt  haben, 
AuTOLTKUS  ans  Pitane  (um  340  v.  C.)  untersuchte  den  Auf- 
und  Untergang  der  Gestirne,  Ptthküs  (um  338  v.  G.)  "waadle 
die  Astronomie  auf  Geographie  an,  insbesondere  aber  irerbes- 
^rte  Kalippus  (330  v.  G.)  die  Meton^sche  Bestimmung,  indem 
er  zeigte,  daCs  nach  vier  jener  Perioden  ein  Tag  ausfallen  miissCi 
Vorzüglich  besafs  das  Museum  zu  Alexandrien  (seit  287  v.  C.) 
sehr  grofse  Anstalten  für  das  Studium  der  Astronomie.  Dort 
beobachteten  lange  Zeit  Timüchahis  und  Aaisttllvs  (seit 
300  ▼•  G.),  desgleichen  die  berühmten  Männer  Aratus  (um 
280  V.  C.) ,  dessen  Ansehn  hauptsächlich  bei  den  Römern  grols 
war,  und  Eratosthevbs  aus  Gyrene  (um  228  v.  iC.),  i^elchei 
die  erste  Messung  des  Erdumfanges  versuchte.  AaiSTARCHUS 
aus  Samos  (um  260  v,  G.),  einer  der  gelehrtesten  und  fiei- 
bigsten  beobachtenden  Astronomen  jener  Zeit,  wurde  vom 
Stoiker  Kleavth  wegen  seiner  Behauptung  vom  Stillstande  der 
Sonne  angeklagt,  Hippäachus  aber  («yn  165  v.G.),  der  be- 
deutendste unter  allen ,  fand  namentlich  das  Zurückweichen  der 
Nachtgleichenpuntite  auf)  Posido vius  (um  86  v.  G.X  wiederholte 
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die  Erdmessang  ie$  E«atosthbvbs,  Gkmihus  aus  Rhodos  (not 
70  Vt  G.)  sachte  die  Astronomie .  populär  djirsustellen ,  und  so 
gijig  -diese  Wissenschaft  durch  Sosigeuks,  (uoi  60  v.  C.) ,  den 
V^aAifSserer  des  römischen  Kalenders,  J^ßvsLAus  (um  98  n.  C), 
Theos  aus  Smyrna  (um  115  n.  C.)  und  ^nige  minder  wichtige 
Mi&oaBr  besibeitet  bis  auf  Claudius  Potolei^ajeus  (um  150  n, 
C.)äber,  welcher  die  von  seinen  Vorgängern  «rhaltenen  litera- 
list^hsB  Schätse  durch  eigene  Deobachtungen  vermehrte  und  in 
seinen  umfeftssenden  Werken  zusammensleU^e ,  die  bis  auf  die 
MTiederbelebung  der  Wissenschaften  einzige  oder  hauptsächlich* 
eie  Quelle  aller  astronomischen  Kenntnisse  blieben. 

Die  Römer  erhielten  die  Wissenschaften  insgesammt  von 
den  Griechen  und  lockten  als  eroberndes  und  dadurch  zu  über- 
mäfsigpm  Reichthame  gelangendes  Volk  die  Gelehrten  aus  dem 
unterjochten  Griechen  lande  in  ihre  Staaten«  Eben  daher  wur- 
selten  die  Wissenschaften  bei  ihnen  niemals  eigentlich  tief 
«.nd  .  eigenthiimliche  selbstständige  £ntwickelnng  derselben 
kanb  ihnen  blofs  etwa  rücksichtlich  der<  Poesie,  Beredtsam* 
keit  und  Rechtswissenschaft  beigemessen  werden.  In  spe* 
clelter  Beziehung  auf  Naturkunde  sind  üe  daher  mehr  Samm- 
ler^ als  eigene  Forscher^  haben  aber  d^rch  die  Ueberlieferung 
der  reichen  Schätze  aus  dem  Alterthume  sich  dennoch  ein  oro- 

o 

fses  Verdienst  erworben.     Als  die  vorzüglichsten  Gelehrten  un- 
ter ihnen  dürfen  weniger  Maecus  Maitilius  (um  25  v»  C.), 
'Wegen  seines  Gedichtes  über  den  Einüufs  der  Gestirne  auf  die 
menschlichen  Sthicksale,   als  vielmehr  Seveca  (von  2  bis  66 
n.  C.)  und  insbesondere  Plivius  der  ältere  aus  Novocomum  (geb. 
23^  St.  79  Q*  C.)  genannt  werden ,   übrigens  aber  genügt  die  all- 
gemeine Bemerkung ,   dafs  die  letzten  Spuren  der  wissenschaft- 
lichen Bildung  gegen  die  überall  eindringende  Barbarei  sich  mehr 
bei  den  Griechen,    namentlich  im  orientalischen  Kaiserthnme, 
als  bei  den  Römern  im  Occidente  erhielten.     Der  in  der  Natur« 
forsch ung  herrschende  Geist  -zeigt  sich  in  des  Sotion  (um  50 
II,  C.)  Sammlung  von  Naturwundern  und  aufserordentlichen  Er-i^ 
eignissen^   des  Phleooit   aus  frailes  (um   117  n.  C.)  Gespeu-* 
'6ter-\ind  Wundergeschichten    und    des   Artbmidorus   Dal- 
DiANUS^um   150  n.  C.)  Traumanslegnngen.     Besser   erhielten 
sich  die  mathematischen  und  astronomischen  Kenntnisse  wegen 
der  vortrefflichen  Grundlage,    die  sie   einmal  erhalten  hatten« 
Unter  andern  lieferte  Taius  aus  Athen  (510  n,  C.)  astronomi- 
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sehe  Beobachtan^en ,  Anthbmius  aus  Tralles  (st.  um  534  &• 
C.)  zeichnete  sich  durch  sein  mechanisches  Talent  aus  und  ver- 
fertigte unter  andern  grofse  Brennspiegel ,  ßcTOKius  ans  Adu* 
Ion  (um  550  n.  C»)  schrieb  Schollen  zu  Ahcuimbdes  ,  Leox« 
Tius  (um  590  n.  C.)  über  des  Aratus  Sphäre,  Herot  der 
jüngere  au^  Alexandrieli  (um  610  n.  C.)  war  in  allen  Theilea 
der  Mathematik  wohl  bewandert,  Leoic  (um  862  n.  C.},  voa 
Al  Mamun  sehr  geachtet,  erfand  einen  Pytotelegraphen,  Mi- 
CHAüL  PsELLUS  (um  1050  u.  G.)  war  vielwissend,  obscboa 
'  geistlos,  und  hat  durch  seine  zahlreichen  Schriften  einen  be- 
rühmteren Namen  erhalten,  als  seine  Nachfolger  Theoboacts 
Meleteviota  (um  1150  n.  C),  Manuel  Brtevkius  (om 
J3G0  n.  C.)}  NicoLAirs  Cabasila  (um  1300  n.  C),  Isaak 
Ahgyrus  (um  1360  n.  G.) ,  der  Berechner  des  Osterfestes ,  und 
Nicolaus  aus  Smyrna^  mit  denen  sich  die  Wissenschaft  all- 
matig  in  gänzliche  Dunkelheit  verliert.  Einige  aus  Aegypten 
vielleicht  erhaltene  Kenntnisse  der  Chemie  gingen  in  Alchemie 
und  Goldmacherkunst  über,  und  dieses  wirkte  so  nachlheilig, 
dafs  DiocLETiAir  (296  n.  C.)  alle  ägyptischen  Bücher  alchemi- 
schen  Inhalts  zu  verbrennen  befahl.  Werthlos  siud  daher  die 
Bemühungen  des  Falladius  (um  600  n;  C.),  des  Stepbaets 
(um  640  n.  C.)  und  des  jüngeren  Psellus,  ob  aber.KAi.Li^iK.us 
aus  Heliopolis  (um  678  n*  G.)  wirklich  der  Erfinder  des  grie^ 
chuähen  Feuers  sey^  verdient  noch  eine  nähere  Untersuchung. 
Sobald  kriegerische  Nationen  oder  einzelne  Helden  durdi 
rohe  Gewalt  culrivirtere  Völker  unterjocht  haben,  bringen  sie 
der  überlegenen  geistigen  Bildung  die  gebührende  Huldignng 
dar  und  werden  Beförderer  der  Wissenschaften.  Nirgends  bat 
sich  dieses  auffallender  gezeigt ,  als  bei  den  Arahem  ,  welche 
nach  ihren  blutigen  Kriegen  und  fanatischen  Verheerungen  des 
Wissenschaften  hauptsächlich  an  den  Höfen  ihrer  Khalifen  eine 
glänzende  Zuflucht  bereiteten.  Hauptsächlich  begünstigten  sie 
Mathematik  und  Astronomie,  vermuthlich  mit  aus  der  (Jrsacbe, 
^  weil  von  diesen  noch  die  bedeutendsten  Ueberreste ,  nnvertilg- 
bar  wegen  ihrer  inneren  Kraft,  sich  erhalten  hatten.  In  der 
Mathematik  zeichneten  sich  aus  Muhammed  bbs  Musa  (820^ 
Thbbit  BSV  Korrah  (850),  Albatani  (st.  929)  durch  Ein- 
/  fuhrnng  der  Sinus  statt  der  Ghorden  und  Abül  Wefa  (am  950) 

durch'  Einführung  der  Tangenten  und  Secanten.     Für  Astroao- 
mie  geschah  viel  durch  AlhAzbv  und  Sero ivs(812)i  die  Uebei'- 


-Geschichte«  537 

setcer  desPTÖtEKiKus,  durch  AlvIsaqa vi  (850),  ALBATiviEsv 
JuHis  ans  Gairo  (st.  1080)  und  Geber  ben  Afpla  (1050), 
sänimtlich  als  Schriftsteller  und  Beobachter  bekaiint.  In  der 
Chemie  thaten  sich  hervor  Dsafar  (Dscbeber  oder  Geber  st. 
765),  EbiT  Zohr  (st.  1148)/  Abujlcasem  (st.  1122)  und  £bk 

RoscHD  (st.  1206). 

Die  Araber  verbreiteten  die  Wissenschaften  über  alle  die 
Länder,  die  ihrer  Herrschaft  unterworfen  waren,  und  selbst  uq- 
ter  benachbarten  Völkern ,  so  dafs  man  Spuren  hiervon  in  ganz 
Asien,  der  Nordküsie.  Africa's  und  in  Spanien  antrifft:  Unter 
•ndern  kommen  in  dem  hindostanischen  astronomischen  Systeme 
der  Suriu-^Sidtuitha  Angaben  vor,  welche  eine  Kenntnifs  der 
Werke  des  Ptolemäus  beurkunden,  Al-Mansor  (1150)  hinter- 
liefs  astronomische  Tafeln,  die  neue  persische  und  chinesische 
Astronomie  stammt  von  den  Bemühungen  zweier  Fürsten  aus' 
der  Dynastie  Dschinois-Khah's,  der  zwei  Brüder  Hulaku- 
K.HAN  und  KoBiLAi- Khan,  welche  im  dreizehnten  Jahrhunderte 
der  eine  Persien,  der  andere  China  beherrschten.  Selbst  die 
Usbekischen  Tartaren  huldigten  den  Wissenschaften,  wie  die 
berühmten  astronomischen  Tafeln  des  Ulvoh-Bcioh  (st.  1449), 
eines  Enkels  von  Timur  ,  beweisen ,  welcher  in  Samarkand  den 
Himmel  beobachtete.  Aufserdem  verdienen  genannt  zu  werden 
Alfetragi  in  Marocco  (1150),  von  dem  wir  eine  Theorie  der 
Planeten  besitzen,  Nasirebdin  aus  Tus  (geb.  1183,  st.  1273)^ 
der  beste  Uebersetzer  des  £uKLinES  und  Beobachter  auf  der 
Sternwarte  zu,  Merägha,  Archazel  (1080),  Al  Ragel  und 
AiiKABiTZ  (1252),  alle  drei  aus- Toledo,  die  beiden  letztern 
Verfasser  der  Alphönsischen  Tafiln.  Auch  Ebn  al  Awam  aus 
Sevilla  (1150)  verfafste  ein  Werk  über  Ackerbau  undlBN  Baitae 
aus  Malaga  (st.  1248)  bereicherte  und  verbesserte  des  Dxosco- 
RiDES  Pflanzenkunde. 

Die  vielen  verheerenden  Kriege  der  wandernden  Völker 
vertilgten  die  Wissenschaften,  letztere  sanken  fortwährend 
tiefer  herab  und  erhielten  sich  nur  als  einzelne  Ueberreste  in 
CoDStaotinopel,  Italien  und  Spanien,  von  wo  aus  sie  sich  all* 
nalig  wieder  über  das  westliche  Europa  mit  unverkennbarem 
£inäusse  der  frühern  Cultur  bei  den  Griechen  und  Arabern  ver- 
breiteten. Namentlich  läfst  sich  ohne  Schwierigkeit  nachwei- 
sen, dafs  die  mathematischen  und  astronomischen  Studien  nie- 
mals ganz  untergegangen  sind,  und  sie  haben  ohne  Zweifel  für 
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Ab»  'Wiederaaflel>en  det  Wissenschaften  wo  nicht  ^ts 
doch  sehr  vieles  gewirkt.  ^  Mathematik  und  Astronomie  wttrden 
haiiptaächtich  darch  die  Araber  nach  dem  westlichen  Baro^^ 
verpflanzt,  und  wenn  gleich  die  letztere  in  Astrologie  übergefa^tt 
nubte,  nm  dem  Zeitgeiste  zu  huldigen  und  sich  BeifaQ  za  er- 
werben, von  welchem  Irrwege  sie  erst  durch  Kepplbr  »hg»- 
lenkt  wurde,  so  hörte  doch  das  Wesentliche,  die  Beobachtungen, 
niemals  gänzlich  auf.  Unstreitig  erwarb  sich  GKRB£AT(st«  lOOft) 
ein  grofses  Verdienst  dadurch,  dafs  er  die  von  den  Mauren  in 
Spanien  Seihaltenen  mathematischen  Kenntnisse  nach  Frankreicli 
übertrugt  die  sich  dann  dort  sowohl,  als  auch  in  England,  Italien 
und  Deutschland  weiter  verbreiteten.  Als  Lehrer  derselben 
k5nnen  Wii<HBLM,Abt  zu  Hirschau  (st^  nach  1091},  Athälard 
in  ßath  (1133),  Radulphus  Bruo  (1144),  Johahvks  Neifo« 

HAHlUa    (1235),      JOHAHNES    DE     STO.    BOSCO     VOU   HoFywoO^ 

(st.  1256),  JoHAVVES  CAMFAfTüS  aus  Novara  (1250)  und  ander« 
genannt  werden.  Einen  grofsen  Namen  als  Gelehrter  liberhaopf 
und  insbesondre  wegen  seiner  mechanischen  Wunderwerke,  so 
unbedeutend  diese  auch  seyn  mochten^,  erwarb  sich  ALBBUToe 
Magsus  (st,  1280}  I  aber  alle  seine  Vorgänger  an  Scharfsinn 
und  Tiefe  der  Kenntnisse  übertraf  Rogea  Baco  (st.  1294}« 
Berühmt  wurden  ferner  nach  einander  JoHAVir  P£Gk&a« 
(st.  1292),  der  Optiker  ViTBi.i.toir  (um  1280)  die  Mechaniker 
Richard  von  Walingford  (1320)  und  Jacob  de  Dovdis  ans 
Padua  (st.  1350),  die  Mathematiker  Thomas  de  BRADWAnnHi 
(st.  1349)  und  Robeat  Suisset  aus  Oxford  (um  1350).  Von 
dieser  Zeit  an  thaten  sich  hauptsächlich  die  Italiener  hnvor, 
Leovardo  Fibacci  (1202),  welcher  arabische  Ziffern  und  Al- 
gebra einführte,  worin  ihm  Gioyann'-i  i>e'  Danti  aus  Arezso 
(1346),  Paüldell^Abaco  (1360),  Lucas Pacioli  (1450),  Jo- 
HAVV  BiANGHiin  aus  Bologna  (st.  1458),  Pacl  ToscArELLA 
(st.  1482),  welcher  die  UmschiiFung  von  Südafrica  vorschlog 
und  an  ein  westliches  Continent  glaubte,  Domivicus  Mabxa 
NovERA  aus  Bologna,  der  Lehrer  des  CoFERirfCus,  und  andere 
nachfolgten.  Aach  in  Deutschland  zeichneten  sich  JoHAirir  vov 
GMtfMDEir  (st.  1442),  Georg  voir  Peurbach  (geb.  1423,  st; 
1461),    vor  allen  andern  dessen  Schüler  Camillos  Johahves 


1    Vcrgl.  Perpetuum  mobile. 
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M0irLiA  REeioMosTiNus  (geb..  1436,  «t,  1476)  uitd  Bsksbahd 

W^iiTHiA  (st.  1504)  vorzüglich  aus« 

Naturkunde  und  selbst  Physilt  blieben  nicht  gMis  ohne 
Verehrer )  virelche  aber  meistens  nur  ihre  Aufmerksamkeit  auf 
ungewöhnliche  Erscheinungen,  die  sogenannten  Naturwunder, 
richteten.  .  In  dieser  Beziehung  können  genannt  -werden  Aeo- 
BARDuSy  Bischof  von  Lyon  (st«  840),  Maabod,  Bischof  von 
Eepnes(st.  1123),  Isibo'rdus  von  Corvei  (um  1200)9  Albxaii* 
DER  Ihsvlavus  (um  1204),  Michael  Scotus  (1240)  und  Aki.- 
SAKD,  Thomas  Cavltipratkvsis,  Schüler  des  Albbhtus 
(st.  1263),  ViHCENTius  6Bi.LorACBV8is(um  1250)f  Alvossos  X« 
von  Castilien  (st.  1284),  Conrad  ton  Metobbbkrg  (1349) 
und  die  durch  höhere  Bildung  in  vielen  Wissenschaften  sich 
auszeichnenden  Thomas  von  Aqciito  (st«  1274)  und  sein  Geg-> 
ner  Job.  Duvs  Scotus  (st.  1308),  Ratmuhdus  Lvllvs  aus 
Palma  (st.  1315)9  Fetrus  db  Ababo  (st.  1316),  Nicolacs 
CoSasus  (st.  1464),  auch  als  Mathematiker  ^vorzüglich  berühmt, 
und  mehrere  andere*  Als  merkwürdige  Erscheinungen  treten 
hervor  das,  Werk  Kaiser  Fribdricr^s  II.  (st.  1250)  über  die 
Falken>agd  und  seines  Stallmeisters  JoRnABvs  Ru]?vus  über  die 
Pferdearzneikunde,  desgleichen  des  Thbodor/cus  db  Apolda 
(um  1300)  Erklärung  des  Regenbogens*  Spätere  Gelehrtei  mehr 
Sammler  und  Commentatoren ,  waren  Pbtrvs  db  Crbscbbtiis 
s^us  Bologna  (st.  1307>,  .Matthaeos  Faribator  aus  Wien 
(1330),  Bartholomabu^  db  Glanvilla  (1340))  Simob  Fe- 
YSASHAM  (1370),  Albertus  db  Saxobia  (1390),  Johabbbs 
Kbni^bgalb  (st.  1451)  nnd  andere.  Statt  eigentlicher  Chemie  er- 
hielten sich  blofs  einige  alchemische  Spielereien,  obgleich  Rooka 
Baco,  Arbaldvs  db  VILLA  VOTA (st.  1313)«  Raybcubdds  Lul- 
LU8,  Petrus  dbAbako,  Basilivs  Valbntinus  (um  1460)  und 
NicoLAuSs  Flambl  (st..  1413)  auch  in  dieser  Beziehung  als  be- 
rühmte Namen  genannt  werden* .  Desto  wichtiger  dagegen  ist 
die  Erhnduttg  der  Brillen,  welche  dem  Albxabder  de  Sfii^a 
(1313),  und  der  Magnetnadel^  die  dem  Flavio  Giooa  aus 
Amalfi  (um  1300)  zugeschrieben  wird ,  obgleich  die  letztere 
schön  1100  Jahre  v.  C.  G.  den  Chinesen  bekannt  gewesen 
seyn  soll  *. 


1   Mach  Hagbr  Memorial  sqlla  Basspla  Orientale.    Vergl.  Compafo* 
Bd.  U.  S.  179. 
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Seit  der  Wiederbelebung  der  Wissenschafren  giebt  es  dec 
Manner,  die  sich  durch  Bearbeitung  der  Mathematik,  Astronomie 
und  Naturlehre  im  Ganzen  oder  einzelner  Theila  berühmt  ge* 
macht  haben,  so  viele,  daß  es  zweckwidrig  seyn  würde  ,  auch 
nur  die  meisten  einzeln  namhaft  zu  machen,  um  so  mehr,  als  sia 
in  diesem  Werke  gelegentlich  oft  erwähnt  werden,  und  es 
scheint  mir  daher  am  geeignetsten,  nur  den  Gang  dieser  Wissei»- 
«chaften  nach  seinem  allgemeinen  Charakter  zu  bezeichnen. 

Zuerst  erhob  sich  die  Astronomie  zu  neuem  Leben  und  gab 
dem  noch  fortwährend  blühenden  Studium  der  Mathematik  ein 
reiches  Feld  ,  der  Anwendung*     Nicolaus  Cofcrviccjs    Cs^^* 
1473^  st,  1543)9  wahrscheinlich  mehr  durch  eigenes  Nachdea« 
ben   als   durch  Ueberlieferuhg   einiger  Andeutungen  der  altero 
griechischen    und  späterer  Mathematiker  geleitet,    vertheidigte 
den  Satz  vom  Stillstande  der  Sonne  und  dem  Umlaufe  der  Erda 
um   dieselbe«     Ihn    zu  widerlegen  bemühte  sich  hauptsächlich 
Ttcho  DK  Brahb  (1546  bis  1601))     wobei  er  durch   K.önig 
Friedrich  U.    von  Dänemark  auf  der  eigends  für  seine   Be* 
obachtungen  ^eingerichteten  Sternwarte  zu  Uranienburg  freigebig 
unterstützt  wurde.     Det  Stolz  dieses  grofsen  Gelehrten  zog  ihm 
den  Unwillen  des  Nachfolgers  in]der  Regierung,  Crristiak's  IVl, 
zu,  allein  er  fand  sehr  liberale  Unterstützung  durch^aiser  Rv— 
DOLPH  II*  auf  der  Sternwarte  zu  Prag,  wohin  er  seinen  Gegner 
Kkppler  (geb.  1571 ,  st.  1630)  berief,  weil  er  in  diesem  ein^a 
Vertheidiger  seines  Systems  zu  gewinnen  hoffte,  so  sehr  er  ihn 
übrigens  durch  seine  gröfse  Eitelkeit  kränkte.   Der  gröfse  Kkpp- 
X.EII  hatte  mit  unglaublichen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  die 
ein  verheerender. Krieg,  die  zerrütteten  Finanzen  seines  Regen- 
ten und  insbesondere  der  damals  herrschende  Aberglaube  und 
religiöse  Fanatismus  ihm  in  den  \yeg  legten,  die  er  aber  insge- 
sammt    durch    die  Hülfsmittel    seines    überlegenen    Verstandes 
und  beharrlichen  Fleifses  überwand  ^,    und  mäin  darf  es   ge* 
wift  als  einen  bedeutenden  Wendepunct  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaften  überhaupt  betrachten ,     dafs  er  und  sein  gleich 
grofser  Zeitgenosse  Galilei   durch  das  unfehlbare  Mittel    an* 
haltender  genauer  Beobachtungen  diejenigen  Vorurtheile    sieg- 


1    JoHANV  Kepplbr's  Leben  und  Wirken,    nach    neaerlicK    aafge- 
fandenem    Manusc.    bearbeitet    von  J.  L.  €.  Fr^iherrn    von     Basnr- 

« 

scHWiar.    Sluttg.  1831.    8. 
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reich  bekämpften.  He  durch  übermKfsige  Verehreng  ahep  Anto- 
ritäten  und  duröh  falschen ,  ans  Mifsverständnifs  entsprungenen^ 
Glauben  seit  mehr  als  tausend  Jahren  unerschütterlich  befestigt 
zu  seyn  schienen.  Mit  beiden  in  ihrer  Art  einzig  grofsen  Man- 
nern beginnt  die  merkwürdige.  Epoche,  seit  welcher  die  Natur- 
forschang  genaue  Beobachtungen  und  unmittelbar  daraus  abge«* 
leitete,  klar  aufzufassende^  Schlüsse  als  einzige  untrügliche  Au- 
torität betrachtet. 

Italien  war  damals  der  Haupfsitz  der  mathematischen  Wissen- 
schaften, nnterderen  Erweiterer Nicol aus  Tartaglia  (st.  1557)» 
sein  Schüler  LtJDoyicvs  Ferrari,  Hierontmus  Cardanus  aus 
Pavia  (geb.  1501,  gest.  1575),  Ferdiäandüs  Commahdinus  (st, 
1575),  Frahgiscus  MAuROLYCüs(st.  1575),  Giovait-Baptista 
della  Porta  (st.  1615),  LuciuaVALERiüs(st.  1615)  und  Paolo 
Sarfi  (st»  1622)  gehören.  Zeitgenossen,  Schüler  und  Nachfolger 
des  die  Epoche  bildenden  Galilei  waren  unter  andern  der  Hydrau- 
liker Castelli  (st.  1644))  Bonaventura  Catallibri  (st.  1647)» 

Et^VGELISTA  ToRRICELLI    (st.    1647)»     VlBTCENTIüS    ViVlAÄI 

(st.  1701),  der  berühmte  Astronom  DoMiiricus  CASsiirx, 
(«t.  1712)  und  EüSTATio  Manfredi  (st.  1739).  Unter  den 
Franzosen  thaten  sich  um  diese  Zeit  hervor  Franciscvs  VietA 
(st.  1603),  welcher  die  Buchstabenrechnung  einführte,  Paul  de 
Fermat  (st.  4665),  Blaise  Pascal  (geb.  1623,  st.  1662),  En- 
HüKD  Mariotte  (st  1684),  PiCARD,  Seit  1678  Herausgeber 
der  Connoissance  des  temps  (st.  1684);- und  G.  F.  A.  de  l'Hofi- 
TAL  (st.  1704);  unter  den  Deutschen  Georg  Joachim  Rhae* 
Ticüs  (st.  1576),  Just  Btrge  (st.  1632),  Christoph  Clayius 
(st.  1612),  JoH.  Hevel  (st.  1687),  Jacob  Leüfold  (st.  1727) 
nnd  die  Bernoitlli's  ,  Jacob  (st.  1705),  Johann  (st.  1748)» 
NicöLAus(st.  1759),  Daniel  (st.  1783),  Johann  (st.  1790)  und 
Johann  (st.  1807);  unter  den  Niederländern  Ludqvicus  tan* 
Ceülen  (st.  1610),  WiLLE^RORD  Snellius  (st.  1626),  Simon 
Stevin  (st.  1633),  Gregoriüs  a.  s.  Vincentio  (st.  1667)  und 
der  gelehrteste  unter  ihnen  Christian  Hutgens  (st.  1695)$ 
die  Britten  blieben  keineswegs  zurück,  denn  unter  ihnen  zeichr 
neten  sich  aus  John  Nafier  oder  Nefer  de  Merphiston  (geb. 
1550,  st.  1617),  der  Erfinder  der  Logarithmen  (16^4),  Henrt 
Briggs  (st.  1630),  Thomas  Harriot  (st.  1621),  James  Gre-, 
GORT  (st..  1675),  IsAAK  Barröw  (st.  1677)  und  J.  Wallis 
(st.  1703). 
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Die  angegebene  Periode  ift  nicht  minder  mcblig  und  le- 
seichnend  für  das  Studium  der  Natnriehre,  in  welcher  beziehnng 
•ich  folgende  Hanptmomente  abgeben  lassen.  Jahrhunderte  hin- 
dnroh  kannte  man  nichts  weiter,  als  was  auf  die  oft  mi&verstan- 
'dene  Äntorität  des  Aristotklks  nachgesprochen  wurde.  Zwv 
rügte  schon  früher  BsuHBARniv  Tilxsius  ans  Cosenza  (geb. 
1508,  et.  1588)  die  Schwächen  der  aristotelischen  Physik,  anck 
verwies  Fravciscvs  BACOsr  ^  vonVerulam  (geb.lSfiO,  st.  162Q 
«ttl  die  Erfahrung  als  einzige  lautere  Quelle  fiir  das  Studium  der 
Naturgesetze,  allein  es  war  dem  grofsen  Geiste  Galilsi's  vor« 
bebaken,  diesen  Weg  zu  betreten  und  mit  unwiderstehlicher 
Gewalt  zu  verfolgen.  Er  selbst  und  seine  Schüler  standen  unter 
sich  und  mit  auswärtigen  Gelehrten  in  Verbindung^.und  die  ver- 
«inten,  zugleich  durch  gegenseitigen  Wetteifer  angeregten ,  Be» 
muhungen  vermo^ten  dasjenige  auszurichten,  was  bis  dafaia 
durch  die  Anstrengung  einzelner  unerreichbar  geblieben  war,  ia 
welcher  Beziehung  sich  der  Pater  Mardots  Mersenke  (geb. 
1588,  8t.  1648)  durch  seinen  ausgebreiteten  Briefwechsel  grolisi 
Verdienst  erwarb.  Der  eigentliche  Verbesserer  der  geeammteo 
mechanischen  Physik  war  aber  der  die  Epoche  bezeichnende 
Galileo  de  Galilei  aus  Pisa  (geb.  1564,  st.  1642),  in  dessen 
Zeit  die  Erfindung  des  Femrohrs  (vor  1600,  von  ihm  selber  an 
1610))  des  Mikrosisops  und  des  Barometers  (1645)  fällt. 

Kepfler  und<7AL<LEi  legten  mit  ihren  Schülern  eine  un- 
erschütterliche Grundlage  für  Astronomie  und  Physik  durck 
Ausrottung  tief  gewpr^elter  Irrthümer  und  Feststellung  richogtr 
Thatsachen ,  die  sie  in  ein  mathematisches  Gewand  kleidettti 
so  dals  nach  ihnen  der  unübertrofFene  Newton  den  ganzen  Btn 
in  seinen  wesentlichen  Theilen  vollenden  konnte ;'  zu  gleicher 
Zeit  aber  blieb  auch  die  Speculation,  die  Naturphilosophie^ 
mit  ihren  Hypothesen  und  mit  der  Bildung  von  Theorieen  aas 
diesen  und  aus  Erfahrungen  nicht  zurück,  was  im  Ganzen  £sekr 
vortheilhaft  wirkte.  Rskatus  Cartesius  (Rfewt  DE8GARTEs)aas 
Ia  Heye  in  Touraine  (geb.  1596 ,  st.  1650)  steht  an  der  Spitte 
dieser  Schule,  ist  zugleich  ab  Wiederbegninder  des  philosophi- 


1  Frahc.  BAcoais  de  Tenilamio  scripta  in  natnrali  et  oniTent 
philotophia.  Amst.  1653.  12.  edit.  S.  A.  Arnoldi.  Lips.  1694.  fol.  The 
philosophical  works  of  Fiiakcis  Bacon  methodised  and  made  eo^Usb 
by  Peter  Shaw.  Lond.  X73S.  IIL  T.  4. 
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sehen  Studiuins  berühmt  nnd  leistete  strotz  seiner  nieht  tu  vbt^ 
Jff^tmeojien  i^telkeit  unglaublich  viel,  insbesondere  durch  di« 
Verbindung  der  Philosophie  mit  Physik  und  4ie  Benutzung  dex 

;SIetheiB«tik  für  beide,  wozu  noch  die  Anregung  kommt,  welch« 
aus  seiner  hohen  Achtung  bei  seinen  Zeitgenossen  namentlich  in 

Jfnnkreich  entsprang.    Merkwürdig  ist,    daiÜB.die  Pixilosophie 

^bei  diesem  ihren  Erwachen  sich  sofort  in  die  dunkeln  Gebiet« 
des  Pantheismus  und  Skepticismus  verirrte,  in  welcher  Bezie« 
bung  Baruch  SWvoza  aus  Amsterdam  (geb.  1632,  st.  1677)9 
IfiCOi.AUS  MaiiEBrakchb  (geb.  1638  f  st.  1715)  und"  der  geist* 

'reiche  David  Humb  (geb.  1711,  st.  1776)  als  Führer  zu  nennen 

[Sind.  Wir  können  jedoch  den  Gang  der  speculativi^n  Philo- 
sophie, welche  die  Physik  mehr  oder  minder  in  ihr  Gebiet  zog» 

-im  Einzelnen  nicht  weiter  verfolgen,  und  es  mag  daher  genügen, 
blob  die  Hauptfiihrer  namhaft  zu  machen,  worunter  hauptsäch-» 
lieb  Gottfried  Wilhejüm  von  Leibhitz  aus  Leipzig  (geb* 
1646,  St.  1716),  Cristian  Wolf  aus  Breslau  (geb.  1679,  «t. 
1754)  und  Alexander  G.  Baumoartev  (geb.  1744,  st.  1818) 
gehören,  bis  mit  iMBiANUEL  Kant  namentlich  in  Deutschl|ind 
die  neueste  Periode  der  Verbindung  von  Philosophie  mit  Physik 
beginnt  K 

Die  Naturlefare,  durch  Galilei  und  seine  Schüler  neu  be-« 
gründet,  erhielt  eine  bedeutende  Erweiterung  durch  HyyeESs, 
namentlich  durch  dessen  Erfindung  des  Pendels  und  die  An- 
wendung desselben  zur  richtigen  Zeitmessung.  Eine  ganz  neu« 
Periode  beginnt  aber  mit  Isaae.  Newton  aus  Woolstrope  (geb* 
1642^  St.  1727)  durch  Begründung  der  bis  zu  den  neuesten  Zei- 

t  ten  beibehaltenen  empirisch -mcuJtematiscTien  Methode  dec 
Naturforschung,  worin  nach  genau  einem  Jahrhunderte  La  Place 
(st.  1827)  ^  ^^^  gewiegtester  Nachfolger  genannt  werden 
kann.  Newton  bearbeitete  aulser  der  Astronomie  vorzugsweise 
den  mechanischen  Theil  der  Physik  und  begründete  die  Optik, 
in  Beziehung  auf  die  übrigen  Zweige  aber  finden  sich  bei  ihm 
nur  Andeutungen«  Als  Erweiterer  der  von  ihm  gegebenen 
Grundlage  verdienen  hauptsächlich  Wilhelm  Jacob  s'Grave- 
BANüK  aus  Bois-)e-Duc  (geb.  1688^  st.  1742)^  Johasv  Theo- 


1  Dafs  dem  letzteren  eigentlich  Roger  Joseph  Boscovica  (st.  1787) 
in  Mhiem  oatoiphilotophischen  Systeme  v^raDgiDgy  aber  in  Deutsch* 
land  za  wenig  beachtet  wurde,  ist  im  Ari.  Motens  «achgewieeeii. 
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pffiLtrs  'DÄSASTkiKM  mxi  Wcri^Bi  (Jg4b.H685V*  tm  1775)^ 
Peter  VAS  MusscHKiTBROEK  aus  Wrtftlit  t*^eB.  ««#1700,  »t,1761} 
ufid'GHRiÄTikir  Wolf,  g^nafnnt  aid  \^rdeii.^  ÜäW*  diesen  be- 
beit^te  Mu&scHEiTBRdEK  das  gan^e  Gebiet  der  Nii^rkhTe  im  wei^ 
testen  Ui^ange  und  gewann  hierdarch  dieser  Wite^Dsdiafi 
eine  Menge  Verehrer,  wie  denn  aach  der  reiehe-Sehätt  der  daich 
ihn  mitgetheilten  Thatsachen  dhi  Hanptgniiidlage  der  meiste« 
Werke  ^er  die  Physik  bildet,  welche  im  achlEehblen  Jahrhun- 
derte erschienen  sjnd.  Einzelne  ausgezeichnete  Manner,  als  Ott« 
YÖw  GtiERiCKE  (geb.  1602,  St.  1686),  Robert  Boyl«  (geb. 
1626,'8t.  169i;,  Robert  Hoöke  fgcb.  1635,  st.  ^702;,  Johaw 
Christoth  Stürm  aus  Hippolstein  {geb.  1635,  st.  1^03^,  Casfai 
Schott  aus  Königshofen  (geb.  1608 ,  st.  1666)  und  Edmctsto 
Mariottk  (^t  1684)  werden  gelegentlich  bei  der  Angabe  ihm 
Lieistungen  erwähnt.  Es  scheint  mir  gleichfalls  iinnöthig,  dit 
Erweiterer  einzelner  Fächer  der  Physik,  z.  B.  BfittJAMifr  Fraiti.- 
i<n{  för  die-Elektricitätslehre,  namhaft  aufzuführen,  weil  sie  oh- 
nehin sattsam  bekannt  sind,  und  es  genügt  daher j  den  Gang  der 
Wissenschaft  im  achtzehnten  Jahrhunderte  nur  ailgemein  st 
bezeichnen« 

Newton's  Naturphilosophie  fand  zwar  eine  Menge  entho- 
siastische  Verehrer,  aber  auch  viele  Gegner,  was  zu  ihrer  hdhera 
Achtung  und  festern  Begründung  nicht  anders  als  vorthMlhaft 
wirken  konnte,^  nachdem  ein  Hauptpunct  in  derselben,  das  Ge- 
setz der  allgemeinen  Schwere ,  durch  die  grofsartigen  Gradmet- 
sungen  seit  1738  volle  Bestätigung  erhielt.     Aber  ei'St  eine  ge- 
raume Zeit  nachher  wurde  der  von  ihm  bei  seinen  optisches 
Untersuchungen  betretene  Weg,  Erfahrungen  zum  Grande  xo 
legen   und  -  deren  Resultate  durch  Hülfe  der  Mathematik  zu  all- 
gemeinen Gesetzen  zu  erheben,  allgemein  als  der- einzig  richtige 
betrachtet,  worin  Lavoisier  und  La  place  als  classische  Vor- 
gänger und  Muster  zu  betrachten  sind.     Zugleich  erstand  duck 
das  wiederbelebte  Studium  der  Chemie^  worin  sich  J«  Black 
(geb.  1728,  St.  1792),  C.  W-  Scheele  (geb.  1742,  st.  1786), 
J.  Priestlet  (gÄ.  1733,  St.  1804),  H.  Caverdish  (um  178?) 
und  insbesondere  ANTOir.IiAüREirTiU!»  Lavoisier  (geb.   1743i 
St.  1794)  vorzüglich  auszeichneten,   der  Physik  eine  unschatt" 
bare  Hülfswissenschaft.     Ohne  daher  die  vielen  Beförderer  der 
Naturkunde  aus   der  neuesten  Zeit  einzeli\^  namhaft  zu  OMchen, 
will  ich  nur  bemerken,  dals  die  n^wtoA'scheMethtKie,  verbessert 
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iünh  Xm  Hulbmittel  der  hoch  gesteSgeitm  Technik ,  überall 
bis  auf  dlA.  neiMateni  Zeiten  beibehaken  worden  ist  und  g%n* 
unerwartet  reiche  Früchte  getragen  hat  BloDi  in  DentscUand 
wurde  dieser,  einfache  Gang  einer  ruhigen  Forachnng  einige 
Zeit  hindurch  unterbrochen ,  indem  man  der  vieljährigen  Erfah- 
rung zuwider  die  Wissenschaft  leichter  und  besser  durch  Spe- 
cnlation  zu  fördern  hofile*  Die  Anhänger  dieser  Schule  nannten 
sich  Natttrp^ilowphen  und  den  Inbegriff  der  zu  untersuchen- 
4en  Gegenstände  NaiurphiUaQphi&f  die  nach  ihrer  Ansicht  da« 
ganze  Gebiet  der ,  menschlichen  Kenntnisse  umfassen  und  na-« 
mentlich  alle  Erscheinungen  und  Gesetze  der  Natur  aus  einem 
einzigen  höchsten^in  und  durch  sich  selbst  erwiesenen  Grundsatze 
ableiten  sollte.  Die  Unmöglichkeit  einer  solchen  Angabe  geht 
ans  ihr  selbst  hervor ,  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  der  eigent- 
lichen Würdigung  der  Physik,  selbst  wenn  man  hierzu  blofii 
dasjenige  benutze^  wpllte,  was  über  dieselbe  in  diesem  Artikel 
kurz  gesagt  worden  ist,  und  zeigt  sich  anf  das  bestimmteste  in 
dem  später  nicht  za  verkennenden  Erfolge ,  indem  die  Natur- 
lehre  bei  den  bedeutenden  Erweiterungen  derselben  durcl^  dif 
Ausländer  in  Deutschland  zu  einem  mystischen  Spiele  mit.un« 
bekannten  Kräften,  unter  denen  Dehnkra/t  und  Ziehirafi  eine 
vorzügliche  Rolle  spielten,  zu  hochtrabend  klingenden,  aber 
nichts  sagenden  Phrasen  aus  unbestimmten  und  unklaren  Wor- 
ten, als  Polarität,  Differenzirung p  Potenxirung  tu  s.  w.,  und 
endlich  zum  eigentlichen  Aberglauben  an  Wunderkräfte  ^  der 
Wiiruchßlruthe  ^  der  SchwefelkieBpendel,  des  IVcu^mrfuhkiU 
n.j.w«  überging. 

Künftige  Forscher  der  LiterMrgeschichte  werden  es  kaum 
begreiflich  finden,  dafs  eine  so  ernsthafte  und  allgemein  so 
gründlich  forschende  Nation  sich  auf  diese  W<eise  verirren 
konnte,  allein  die  Ursachen  lassen  sich  füglich  nachweisen. 
Die  Ausländer,  namentlich  die  Engländer  und  Franzosen,  mit 
denen  dfe  Deutschen  stets  wetteiferten ,  hatten  schon  frühetf  mit 
weit  gröfseren  und  ausgedehnteren  Hülfsmitteln  gearbeitet,  als 
den  auf  die  Kräfte  kleinerer  Staaten  beschränkten  deutschen  Ge- 
lehrten 9U  Gebote  standen.  Plötzlich  aber  brachte  die  franzö- 
sisohe  Revolution  es  mit  sich,  dal«  die  dortigen  Macl^thaber  an 
die'gblehrten  Naturforscher  ihrer  im  fatSchsten  Grade  aufgeregten 
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Nation  die  driogendsten  Anspriieb»  ihacfaton  ^  'flindt  FgrJgrung 
der  Mechanik,  Chemie^  Technik  nhd  Intfnstri»  nena  HSlfa- 
quellen  "für  den  von'  allen  Seiten  1>ediSngten  Staatt  xizerSSiieB; 
es  erfolgten  in  Frankreich  und  Eoglend  die  «chon  frülMr  so  be- 
deutend gewordenen  riesenmKftigeo  Gradmessnngen ,  und  in 
allen  Zweigen  der  SchiSBihjrt ,  Kriegskunst  und  des  Mascinneii- 
Wesens  wurde  mit  gröfstem  Eifer  gearbeitet ,  mdxt  sü  gedeokca, 
dafs  Frankreich  es  als  nationale  Ehrensache  betrachtete,  in  den 
Wissenschaften  andern  Völkern  als  Muster  Tonnzngelui.  Li 
Deutschland  fehlten  alle  diese  Impulse  und  die  ihnen  angemes- 
senen HtiI£smiUel|  seine  Gelehrten  wandten  sieh  iaher  znr  Spe- 
culation  in  der  Voraussetzung,  hierdurch  es  denibchbam  glcick 
zu  thun  oder  sie  wohl  gar  noch  zu  übertreiFen.  Hierzu  kaoK  dana 
noch  der  Umstand ,  daß  der  grofse  Reformator  der  Philosophie, 
Imhasuel  Kaht  aus  Königsberg  (geb,  1724,  st.  18l)4>  ,  wel- 
cher theils  durch  den  reellen  Inhalt  seiner  Lehre,  theil»  dmtk 
die  dreiste  Kraft  seiner  imponirenden  Rede  und  die  grofse  Z^ 
seiner  Anhänger  über  alle  seine  Gegner  triumphirte  ^  das  'Wesoi 
der  Materie  und  somit  also  der  Grundlage  der  gesammten  Natnr 
ans  ihr  selbst^  oder  aus  uniserem  Begriffe  von  derselben^  «rUiit 
zu  haben  wähnte,  wodurch  er  Begründer  des  Idealismus  "wiirdc^ 
und  seine  Nachfolger  zu  ähnlichen  Versuchen  ermunterte«  In- 
wiefern diese  sämmtlichen  Versuche ,  die  materiell^  Grandlags 
der  gesammten  Natur  durcli  Speculation  zu  erforschen^  obme  Er- 
folg .geblieben  sind,'  ist  bereits  an  einem  andern  Orte^  gezeigt 
worden^  WiDTEaL^s  Verih^ngen  in  det  vermeindichen  Auf- 
findung neuer  allgemein  verbreiteter  Grundstoffe ,  namentiici 
der  Andronia  und  Thelyke^  mit  deren  Einführung  in  das  Sf* 
stem  er  zugleich  den  Gebrauch  mystischer  Ausdrücke  veibaad| 
verdienen  nur  eine  gelegentliche  Erwähnung  *,  die  venduede» 


mm 


i    8,  MtUtrU  Bd.  Tl.  Abth.  %. 

2  WixTBRL*«  er9te  Sohrift  war :  Prolutiones  ad  e&cntMm.  aamK 
deeimi  nonu  Bodae  1800«  Seine  Satie  fanden  in  Dentachland  gvo&ea 
Beifall,  weil  sie  der  damals  herrschenden  Natarphilosophie  nngcmm 
Bttk  waren  y  aber  iHur  wenige  Chemiker  glaabten  die  rermenatBck» 
Andronia  dargetMIt  sii' haben.  Das  fmatfisianlin  Wsrinns!  fmtilir 
Übertrag  die  Prttfitng  dem  Gutto«  na  MoavaAir,  nceleher  diea*  apit 
Gründliehkeit  anstellte  ntad  ein  Terwerfendes  Urtheil  mit  eben  ao  wie! 
.  Sachkenntnifs  als  Boscheidenheit  ansspraoh.  Ann,  de  Ghim«  XT,  49& 
WumaL  gab  naobher  htiaes;  Acefytiana  napae  tad  Pr^luMUnem 
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nra  System«  idbtt  ab«»  ihreio  WMoltdiaD  Inhalte  »acli  mhzn^ 
tfaeOen ,  würde  ttberflütaig  seyn,  da  sie  künftig  onr  als  etwas  der 
cigentliclien '^Physik  Fremdartiges  und  ihr  widern aHirlich  Aufge- 
drungenes erscheinen  kdnnen.  Veranlasser  des  Emporkommens 
der  naturpbilosophischen  Schule,  obgleich  nicht  selbst  Gründer 
oder  Anhfinger  der  erst  spater  sogenannten  Naturphilosophie,  war 
Immatob]^  IUto  dadiirch,  dafa  er  das  Wesen  der  Maleria',  aus 
Segriffen  abgeleitet,  festaetate^;  vid  weiter  im  Idealismus  ging 
PiCBTB,  oodbt  weiser  Schbi.livb  nebst  «einen  Sofaälem  Ritt«b 
»r«M««s  uttd  OMr,  «odÜdi  HnoEt,  mit  welchem  die  Na- 
tnrphilosopiiie  in  Beziehung  auf  PhysJk'yir  Ende  erreicht  «u  ha- 
be« scheint'«. 


primam  et  ucundam*  Badae  1809 1  sein  ganzes  Sptem  aber  ist  ent- 
halten ia  Job.  Jac.  Wiatebl's,  Prof.  der  Chemie  und  Botanik  za 
Peath,  DarsteUang  der  vier  Bettandtbeile  der  anorganischen  Nator; 
aoa  dem  Latein  übersetzt  von  Dr.  Scavatva.  Jen.  1804.  Nach  der 
gründlichen  Widerlegong  darch  Güttov  ward«  die  Sache  bald  ver«» 
geasen« 

1  Metaphjiische  Anfasgagründe  der  Natarwiiaenidialt    Die  Sth 
Aufl.  Toa  IM).  ... 

2  DaXs  die  Natarphllosophie  in  DentscKIand  so  weit  vSilireitet 
ihirde,  lag  nicht  so  wohl  ansschlierslich  in  dem  Werthe  des  darch  Kiiri 
aufgestellten  Systems,  als  tielroehr  zugleich  darin^  dafs  die  tfene  PhiL 
losophie  selbst  ftst  gSnriich  in  das  Gebiet  der  Phantasie  Ubitgin^ 
und  bei  jungen  Maftnera  Anklang  fand,  die  dann  nicht  blofa,  6hnh 
grofiie  Aastrengabg  auf  die  Snrerbnsg  reeller  Kenntnisse  zti  yerwen« 
den,  nene  Ideen  aufznst^llbii  end  ganre  Systeme  su  aohaffen  Termoch* 
tea,  sondern  dnrch  ihre  oft  wiederholten  rereinten  Stimmen  den  Glaoben 
herbeifökrten,  dals  die'  eigentliche  Scharfe  des  Verstandes  sich  nnr  ttt 
dieser  Philosophie  zeige ,  deretf  Haaptcfaiirakter'  darin  beatand ,  «nbe« 
stlmtüte,  iti  ganz  inigewohnlieher  Bedentmig  gebrauchte  Worte*  zu 
hohl  Uingendea  Phnn^ett  ^aamttenzaweben ;  insbesoadaire  aber  wirkte 
die  bis  dahin  ungewohnte  Dreistigkeit  in  der  Aofstellong  von  Sataed, 
ohne  genügenden  Beweis,  nnd  die  allgemeine  Verfolgung,  welche  je« 
dem  drohte^  der  naeh  letzterem  za  fragen  sich  nur  erkühfite,  wfeSl  die 
AntorltSt  des  Ansipriiehs'  der  Koryphäen  aehon  für  genügend  ^elted 
aoUte.  H.  F.  "Lmx  (fiVer  Natarphiloiophfe.  Leipz.  «.  Rostock  iSOdJ 
8. 12S)  sagt  fa  dieser  Beziehung:  ,yDaIi  die  Erfinder  ttnd  AehSnger  dier 
phtloaophiichea  Systeme,  welche  alks  att  erklären  glauben,  abtfirre^ 
ehend  und  stolz  sind,  ist  begveiflith.  Einseitigkert  Ist  die  Quelle  je- 
ner'Systeme  und  der   einfreitige,   beschränkte  Mann  ist  stolz  nnd  an* 

'  biegsam.    Wer  eine  Brfahrnng  machte  kann' rabig  erwarten,  dafs  an- 

'  dere  sie  'ebenfalls  machetf,  er  welat  sie  ihnen  uar  nach.    Aber  dem 

8ch(»p£nr  aolsher  SystaiM  flüatext  heisaUch  das  Gewiasen  die  Miehtig« 
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Literatiir    der*Phy»ik. 

Ein  auf  gröbert  Volistandigkeh  Anspriicha  nMchenJef ,  bis 

auf  die  ncueaten  Zeiten  kerabgehendes  Werk  über  die  Literatur 
f 

■  * 

keit  seiner  Specalationen  m;  er  Mcbt  nnn  dorch  TroU  aadere  u4 
sich  selbst  la  betaaben.««    Daft  ••  damal«  gefahrlich  war,  sich  der 
bemchenden  Schale    zu  widersetzen,   zeigt  X't»k  an  dem  Beispiele 
RrtTEa's,  indem  er  eagt:  „Sein  Meister,  Scarnjuac,  hat  ihn  von  «d 
«»diesen,  weU  er  da«  THbmial  der  Brll|hreng  flir  hoher  hielt,  «k  die 
Ansspriicbe  des  fdesiismns,  nnd  von  diesen  an  gewöhnliche  Untnraaa- 
sen  appeUirte.     Er  hat  in  s*ine»  derben  Kraftspraohe.  von  Bittbe's 
empirischer  Ledernheit  geredet  nnd  über  dessen  Bombast  gelacht.«' 
Haoptgegner  diesei  Schale    war  Gilbbrt,    indem   er    sich  nicht  aar 
selbst  beharrlich  dagegen  erklärte,  sondern  auch  die  reellen  Brwsiin» 
rangen  der  Wissenschaft  dnrch  einige  sowohl  inländische  als  kaapt- 
sachlich  die  .sammtlichen  berühmtesten  ansländischen  Physiker  nnd  die 
hierbei  angewandte  sweckmaXsige  Methode  bekannt  machte.    Seine  ge- 
genwartig dorch  PocoxHDoaFF  mit  grofser  Sachkenntnifs  fortgeseUtea 
trefflichen  Annalen  der  Physik  sind  sowohl  an  sich,  als  anch  beson- 
ders in  dieser  Besiehong  von  grofser  Wichtigkeit.    In   diesen  befin- 
4et  aioh  auch  Bd.  XX«  8.  417  fE,  die  harte  Kritik  der  damaligen  Na- 
tnrphilosophie  dorch  CBBsaviz  ans   den  Ann.    de  Chimie.  T»  lu  p. 
173  ff.  nnd  den  PhiL  Trans.   1804.  P.  II.     Es  sind  darin  eine  Menge 
einaelne  Satze  aar  Beseichnnng  des  Gehaltes  des  Ganaen  wortlich  mit- 
^etheilt,  die  als  Beispiel  der  Verirmngen  des  menschlichen  Terstan« 
des  anch  künftigen  Zeiten  anr  Wanmng  anfbewahrt   an  werden  ver- 
dienen.    Unter  andern  heifst  es:    ,, Wurde  alle  4-  und  —  Materie 
nnd  mithin  das  ganae  Unrrenum  auftammenaddirt)  so  wurde  die  Sum- 
me Null  leyn.    Der  Kreis  ist  das  Symbol  des  Seyns ,  die  EUipae  des 
Werdens.     Der  Beweis  hierron  findet  sich  schon  bei  ksppLam.    Die 
Bauknnst  ist  eine  gefrome  Musik.    Die  Götter  der  Mythologie  waren 
geist^e,  organische^  vollendete  Kiystalluationen»    Die  Reprodnetions- 
kraft  ist  die  Diagonale  im  Winkel  der  Irritation.     Das  Univeranm  ist 
ein  Magnet,   der  nach  dem  Idealiamoa  inkiinirt.     Das  Universnm  ist 
ein  solidifirter  Gott     Warmestoff  s  Schwere.     Nicht  die  Ansiebnag 
ist  die  Ursache,   dafs  unsere  Antipoden  nichjt  von  der  Erdkugel  ia 
den  Weltraom  herabfallen,  sondern  die  fielatiTität  n.  s.  w.*'    Dies« 
und  einige  andere  naehtheilige  Aeprsemegen  der.  Aaslander  macbtea 
den  deutschen  Physikern   Math,    sich  offen  nnd  dreiit  gegen  diese 
Art  der  Naturphilosophie  an  erklaren.     Namontlich  erschien  nehea 
andern  früheren   satyrischen  Angriffen   \m  Jahr^  1S21   eine  in  den 
Kanstaasdrücken  der  Schale  abgefafste  persiflirende  Ankündigung  des 
ganzen  Systems  und  allmalig  sog  sich  der  Idealismus  von  der  Uebermacht 
der  Erfahrang  ans    der  Naturkunde  in  das  Gebiet  der  speeulatiTen 
l^h^losophie  surück,  indem  einige  spätere  Veisache  dieser  Art  nnbe» 
achtet  blieben. 
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iet  Physik ,  towdit  dar  viBnd^cheB  ab  wuh  der  aiallii£tohe«| 
fehlt  nooh,  obgleich  ein  eolchei  in  maachen' Fällen  von  Nutzen 
md  Tiden  Cdehrten  wülkonmen  aefn  ^raide.  Die  Ursache 
dieaaa  Mangele  liegt  haaytwiahlith  iaaaa^  dabdie  aveithTollalen 
Materialien  dieser  Wissenschaft  in  den  vielen  Zeitschriften  und 
Abhandinngen  der  gelehrten  Gesellschafteo  «erstreot  sind.  Ob- 
gleich mit  dem  Gegenstande  kiendich  vtrtrant  fühle  ich  .mich 
doch  aulset  Stande^  eine  voIIstHndige  TJebersicht  der  Literatur 
Boatsutheil^ny  und  glaube.^angleiGh,  dab  eine  solche  fUr  die  Be- 
stimmung dieses  Wexks  su  irielm  Banm  einnehmen  würde,  ab- 
gerechnet, dals  das  hinzusvfiigeade  Ntioenregister  daa  Auffin^ 
den  der  meisten,  mindestens  der  bedeutendsten  Werke  und  Ab** 
haiialnngen  möglich  machen  wird,  und  ich  begnüge  mich  daher 
mit  einer  hnntefi  Angabe  der  beluinntesten  Werke  und  Samm- 
lungen^ ohne  einzelne  AbhaAdlungei»  namhaft  zo  machen'« 

Aß    Zur  Literatur  gehörige  Werke. 

Jl  B.  V.  Rohr,  physikal.  Bibliothek,    Leipz.  1754«  8. 

J.Christ«  Polyk.  Erxleben,  physical.  Bibliothek.  GöiU 
1775-1779.  IV.  voL& 

BiUioteca  fisica  di  Euröpai  di  L.  Brugnatelli.  Pavia.  T. 
l— XX.  8. 

Hermbstüdt  Bibliothek  der  neuesten  phjsischen,  chemischen 
u«  s.  w.  Literatur.    Berlin  seit  1788«  8- 

W.  T.  Kr ug's  enzyklopädisches  Handbuch  d.  Lit. ,  die  enzy« 
klopädisch- physikalische  Literatur  Ton,E.  F.  Wred.e  und 
F.  B«  Weber.  Leipz.  1806»  8«  Desselben  enzyklopädisch- 
mathemat.  Literatur  verfalst  von  E.  F.  Wrede.  1812.  8. 

Th.  Toung  course  of  lectures  on  natural  philosophy  and  me- 
chanical  arts«  Lond.  1807*  T«  IL^  welcher  eine  sehr  voll- 
ständige Literatur  enthält. 

Allgemeines  Repertorium  der  Literatur  ffir  die  Jahre  1785—95« 
lOte  Abth« ,  phya»  naturhist.  Literatur«    Weimar  1799« 


1  Die  meisten  der  fol^nden  ^ftgaben  sind  genaa  nnd  gründen 
•ich  aaf  Antoptie»  einige  dagegen  aind  minder  genau  nnd  yoilstandig« 
Manche  Werke  labe  ich  zwar  gesehn  nnd  benutzt ,  kann  aber  die  Ti- 
tel nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  nnd  eben  so  kenne  ich  einxelne 
Heftb  von  Zeitschriften ,  aber  nicht  ihren  ganzen  Umfang.  Die  hier« 
ans  entstehenden  Müogel  werden  eine  billige  Entschnldignng  finden. 


M0  Pby^lk/ 

L  Sw  Brsoli  Litentiir  ist  MathräaÄ,  fVktur-'  «iif4  OfWflAt* 
Knacla.    Afl^t.  il  Leips.  1613;    Neu«  AujfiL  1^28.  gn  & 

J«  J>*  Renfi  Rtpertoriam  conitttfirt;  a  8oc.  IK.  edit.  seenodaai 
aücipÜiMn»  ofdinen»  ceu  Sei.  nat.  T.  IV.  Öott«  13QS«  4 


B.    Lehrbücher«.         c:- 

Mai,  Mersenai  Gogitata  phyBico-maHitinaiica^  Mr»l644^ 

47.  ÜI  T.  4 

Dan.  Sennartiphflosophia  natuialk.  Witeb«  161&  4*  Epi* 
tome  naturalis  scientkaw  Amst  1651«  12. 

Claubergii  Physioa.  AmsteL  1664.  4. 

Galileo  Galilei  Opere.  BoL  1656—58.  H  T.  4  MOaiio 
1808.  Xni  T..  &    (Diese  Ausgabe  ist  die  volktknai^lte). 

Reo.  Carteeii  opera  omnia.  AmsteL  1602*  IX  veL  4*  Oeu- 
vres. Par.  1668.  VT.  4. 

Hob.  Boyle's  Works.  Lond.  1665.  V  vol.  fol. 

G.Bt.HiccioIi  Argomento  physico-math.  Bol.  ^663«  4* 

Hugenii  opera  varia,  a  s'Gravesande.  Lu^d«  .i734 
IV  T.  4. 

Hugenii  opera  reliqua.  Amst.  1728.  II  voL4v 

Hooke's  posthumousworks^Lond.  1705.  foL 

Mariotte  Oeuvres.  Leyden  1717.  H  vol.  4. 

Jaq.RohauIt  Traitö  de  physique.  Par.1673..  UvoL  12«  edit 
Clarkü.  Lond,  1711  u.  1729.  U  T.  8. 

J.  Bapt.DuhameI  philosophia  vetus  et  nova«  Paris  1681.  4 

Christoph. Sturm  physica  electiva  seu  hypothetica* Noximb. 

1697— 1722.  II  T.  4. 
— ;—  Collegium  experimentale  seu  curiosum.  Noiimb.  1676 -* 

1685.  n  T.  4. 
Casp.  Seh  Ott  Magia  universalis  naturae  et  artis  cet»  Herbip.. 

1657—59.  IV  T.  4. 

—  —  physica  curiosa,  sive  mirabilia  naturae  et  artis.  Hexbiff 

1662.  1667  u.  1697.  ü  T.  4. 

Wolferd.  Senguerdi  philosophia  naturalis.  L.B.  1685.4 
Is. Newton  philosophiae naturalis principia  mathematica.  LonJ. 
1687.  Perpet.  comm.  illnslrata  studio  PP.  Thom.  le  Seui 
et  Franc.  Jacquier.  Genevae  1739-  DI  T.  4.  vermehrter 
1750.  IV  T.  4-  lUustrata  commentatiombtts  potiasimum  J  o- 
annisTessaaek.  Pragae  1780  u.  1783.  1IT.4*  (denmsi- 
aten  ist  nur^T«  L  bekannt} 


Jolu  Keillilntro4octio  «l,;v;ei:]iia,ph^  «t  vesam  astronoi- 

miam  Oxoi|,  1703-  Load.  iho^ingd.  p«t .1739.  4^ 
•i^—  -—  inlro^ctipoes  ad  ye^aiii  ^bj^iti^am,  et  aatvoiu  cet»  Oxon. 

*    1705. 8.  «•  173ft  4.         ... 

J»T.haopli.pasaguliers  cpnrsa  of  experimoatal phjJoaophy. 
Lond.  1717.  i74&  n  vol.  4. 

..««,  .^  CoqtiF  de  physiqaa  •zp&nmental^.  Traduit  de  fAnglaia 
par  Pez  enaa.  Par.  1751.  Ö  vol.  4. .     , 

Ast.  Parent  Recherches  de  Math^matiqua  et  de  Piiyidque. 
Par.  1705^  2me  ^dit.  Par.  1713.  12. 

Hftwkabae's  exp^riments  on  Mechanics,  pnaunatica  and 
optica  Lond«  1709«  4- 

jPet.Tan  Masachenbroek  Institationeg  phyaioaa^  Lugd« 
Bat.  1748.  8. 

-^  —  Introductio  ad  phitosophiaoi  naturfJem.  I*.  B.  1 762.  U  T.  4. 

^^  .^  Coors  de  physique  exp^rimentale  et  math^matique ;  tra- 
duit p^r  Sigaud  .da  la  Fand»  A  Leyde  1769.  III  T.  4 
I  T.  Kupfer.     (Das  vollständigste  seiner  Weike«) 

— .  -P»  Epitome  cAemantprum  pfayaico-math.  jU  9*  1726«  8« 

.G.nil,  Jac.  a'Gravesande  physicas  elementa  mathematica^ 
experimantis  confixmata.  Leidae  1719.  1742.  1744,  ed.  quarta 

174a  n.T.  4. 

.^  —  Philosophiae  Newtonianae  Institutipnes.  Vind.  1760*  8* 
Chriat.  WoH's  0titzliche  Versuche  zur  genaueren  K.eontnib 

der  Natur  und  Kunst.  Halle  1721  —23-  UI  Th.  8. 
H.  F.  Teicjimeyeri  elementa  philosopiiiae  naturalia  experi^ 

mentalis.  Jen.  1733*  4. 
Mof  eaa  de  Mf  ap  eTtxiia  Qeuvraa.  nuatb.  phyBiquaa^  philos. 

Diesd.  1752.  4.XO^vras.l*yon  1768.  IV  T.  8.) 
Gaorgii  Exh^  Uambergexi  elemanta  physicea  cet»    Jen. 

1727.  ed,  sec  173*  fd,  tert.  1741.  a 
M«  l'Abb6  Nollet  Le9ons  de  phys^ue  exp^rimentale.  Par. 
.    1743—1750.  VI  T.  8.  deutsch  Erfurt  1749— 1764.  VITh.  & 
r  Art  des  expöriences.  Par.  1770.  III  T.  8*  deutsch  Leipz. 

1771.  m  Th.  a 

Para  du  Phanjas  EUmens  de  physiqve;- Par.  I  T.  a 

.-»  i*:^  Theorie  des  Stres  seosiblea ,   ou  Gours  complet  de  physi^ 

que.  Par.  1772-  IV  T.  a 
Joh.  And.Spgoer'a.  Einleitung  in  die  Naturlehre.  GötU  1746. 

1754. 177a  a 


&  W«  Kraftii  pMdtotifiliMr  ia  phyiietm  thedfelletm.  Tob. 
,  l?^»*  tli  'f4yitöa«tparL  in«chtnkas.  1751^  '  in  ^yu  poit; 
' /  opiM»  «t  U»  «ogoatat.  Tuk  1754--  i76&  IQ  T:  & 
J.P.  Eberhard'«  erste  Giattie' der  Natmlehxaw  Hatte  1751 

dte  Aufl.  fibend.  1787.  8.  '  * 

«—  — -  Sammlang  deratugemachren  Waiitheitefr' m  «der  Natnr- 
,  lehre.  HaU«  1755.  8; 

i.  P.  de  Molieres  Le^ons  dePhysiqae  cet.  P«nl7SS  V1T.12. 
Joh.  Heinr.  Winkler's  AnfaQgsgründe  derPfayaik.   Leips. 

1754.  8. 
P.  Regnaalt  Entretieos  phjsiquea.  7me  ü.  Per.  1745* V T. 8i 
Sigaud  de  la  Fond  Iie9on5  dephysi^oe  ezpinitieBtale«.  Par. 

1767.  n  T.  8. 
— r  -^  Description  et  usage  d'on  cabinet  da  pfajsiqna  ezp^ 

Par.  1775.  U  T.  8. 
«— «-»  £Mmens  de  physiq^ne  theocic|ae  et  expUouatale.  Par, 

1777.  IV  T.  8. 
Gayot  noarelles  r^r^ations  physiques  et  math.  Par.l770->-77. 
VII  T.  8.    Neueste  Anfl.  Par.  1810«  UI T.  8.  deutsch  AagA. 

1772— 77.VUT.8. 
M.  l'Abb6  Sauri  Cours  de  physique  expixtment^a  et  tUo- 

rique.  Par.  1777.  IV  T.  8. 
P«  IVI  a  k  o  oompendiaria  phyricae  institutia  oet.  Vindob.  17G2i 

HT.  a 

Car.  Seherffex  iüstitutiönes  physioae  eet.  Vindob«  17S3» 
nT.8. 

(L.  Etil  er)  Lettres  i  üne  prittcesse  d'AlleuiigQ»  cet.  IGtai 
1770*—  74  m  T.  8.  Nouvelle  M.  avec  des  additions  par 
MM.  le  Marqiiis  de  Condorcet  et  de  Lacroix.  Fat 
1787  n.  88.  11  T.  8.     Deutsch  mit  Zusätzen  von  Kiiea 

Leip«.  1792.  in  T.  8. 
Ad.Alb.Hamberger's  Allgemeine  ExperimentalnatuiUii. 

Jen.  1784.  8. 
Jo-h.  Beckmann  Grundrifs  zu  Vodesungen  iiber  die  Natni- 

lehre.  2te  Aufl.  Gott.  1785.  8. 
Jo h.  Jac.  Ebert  Kurze  Unterweisung  und  Anfangsgrunde  da 

Naturlehrc.  Leip«.  1775.  8. 
Matth.  Gabler's  Naturlehre.  München  177a  IV  T.  a 
Maler 's  Physik  oder  Naturlehre.  Carlsruhe  1767«  a 


liiCttr^fftr.  5S3 

gMorbiitstti^Maltt'sdie  Pii|)P0ik;  6uiir.  1775» 
i.  Elliot^sxAnMgftgriiaJb^dikjaiiigiii  Thta»  ^  Natmlaliär^, 

welche  «iilf  J*t  Ai^BeMFiiaeiiloliaft  .in  Verbindfiiiß  Btelm:"*  A. 

d.  FfMiCb  TQ« Bertram« ^LflSpz.  1784.  8. 
J,  C.  Heppe  Lehtbach  einer  ExpenmentelnetiiileliTe'  fthr  jitng« 

Peisoisea  lUidKniaeT.  Golhii  1788.  B  TK.  ft'  '       ' 

!•  Chr.  Polyk.  Erxleben  Anfangsgründe   der  NaIurleHre. 

€^tt»  1772* '  1777*    Mit  Verbessernngen  nnd  vielen  Zusätxen 

▼on  Lichtenberg.   GStt.  1784.  1787.   1791.   1794.     Ins 

Dänische  übers,  von  Olnben.  Kopenh»  1790« 
Gli*  Gananf  Ennnemngen  aus  Lichtenberg's  Yorlesun- 

gen  überErxlebenU Anfangsgründe  derNatutl.  Wien  1811 

n.  1812.  m  Th.  a 

J.  H.  Tftii  5 winden  Positiones  physieae^  cet.  Harderovici 
Gelvomm.  1786«  U  T.  8* 

P«nkl  CoBBpeddiam  insütlitil>nttm  physicamm  in  nsum  andito- 
rum.  Presb.  1779.  Posomi  1793.  lU  T.  8. 

W.  I.  6.  KarstiftB  Atifangsgrfinde  derNatnrlehre.  Halle  1780. 
&  2tä  Aufl.  von  F.  A.  G.  Gren.  1790.  8.     ' 

-—  -—  Anleitung  snz  gemeinnützigen  Kenntniüi  der  Nator« 
HaUe  1783.  8. 

—  -—  Kur2erEntwurf  der  Naturwissenschaft  i'vomehmBeh  ih- 
res chymisch«  mineralogischen  Theils.  HaUe  1785.  8. 

F.  Ar  Achard  Vorilfküngeh  über  Experimentalphysik.  Berlin 
1791— 93.  IV  Th.  8. 

T.  G.E  ratzenstein  Vorlesungen  über  die  Experimentalphy- 
sik. Kopenh. 'lf7lS7.  8. 

B.  Merrem  kurzer  Entwurf  der  Natndehre  für  meine  ZuhMrer» 
Duisb,  1786.  a 

I.L.  Schurer  Siemens  de  physique  en  forme  de  Tables. 
Strasb.  1786.  &  "~" 

G.  R  o  t  h  e  Begrifif  der  Naturlehre.  Bresl.  1785.  8« 

Marcus  Herz-Chrundlage  zu  meinen  Vorlesungen  über  Expe- 
rimentalphysik, Berlin  1787* 

J«C.  Fischer  Anfangsgründe  der  Physik  in  ihrem  mathemati- 
schen und  chemischen  Theile  nach  den  neuesten  Entdeckun- 
gen. Jena  1797«  8«  > 

Fontana  disquisitiones  physicö-mathemeticae.  Papiae  1780* 
Lip».  1790.4. 


CJ^  s«i|ui9  H«i^iHidi  ip^ltktfßik  i  m.mmigmM  w«kb 

C  P.  Funke HAndbuol^  detiPiiysik  fi»r$oWl^hiA| oaiKttiflde 

.    4ie8er\VjueQMbiift,BniaMohw*  1797*8» 

W.  ITicliols Ott' •Einleitung  iu  die  Natodebm.  ^J^  4»  Bn^ 

Ton  A.  F.  Lüdicke.  Leipz.  1787.  II  Tb^  8^ 
]•  Ba  H  o  b  er t  Garundrib  des  mpdictn^t;  und  cbwuecfa  -  nunfliiL 

Tkdile  der  N«t«rielir».  Betlia  178»  8- 
G«  A«  Daez  el  Lehtbegriff  der  geeammten  n^ueiten  Ratmkbie. 

F.  A.  C.  Grei^  •  Gnin4n&  der  NatarleJire  «rai  Gejanudi  tkaiL 
Vorlwuig^n«  Halle  1788l  &    4le  Aufl.  toq  K  a  r  s  t  e  n.  1801. 

,^tAc4<  yrf^ß^ßfSißck^ni.tdQß*    fite  Ana.  tqh  Keat- 

»en  1820. 
£f.  &  £L1  iitg  e  T.«  Anfangpgpipde:  dVK .  Nelprlekrer     Von .  deiaM 

EncyUopädie  Tli.  iL  Bcaelin  1792» 
J*GvW.Affye4r'«£Ifltvle]mSü.dMilc«<ffid.  l^terBiLirtin- 

bergl791.8. 
M»  Huhe.VpIbt&idiger.nnd  iaiEiUi^hev  U«|ffpricht  in  der  Natnz- 

lehre.    In  einer  Reihe  von  Briefen  «n  ein^  {ieim  von  Stande. 

Leips»1799'^.94.inTi^&    Neue  AnAc  IMl*  IV  Tlu& 

G.  Gregory's  Hauihabuiig  der  Ni\tyuri  .dwrgestelk  nach  4cfl 
neueren.  £ntdeduu)s;ii  und'  Vfrau^bM«, .  /A.  d.  EngU  voa 
Kühn,  herausgeg.  von  C.  F.  Michaelis.,  Nörnh»  1796a. 

180Q.  UTh.a 
P»Max  Imhof  Epitome   institution^m : ;(Jtgiicea  et  natb«. 

.   appL  München  1792.  ,     ... 

p«-  -«  Grundrifs  der  öfifentL  Vorleanagen  über  Expenmental- 

.   naturlahre«  Mimchen4794  u.  9^  U  T^  8.     .  .       . 

—  — -  Institutiones  phyeioae  y  quas  in  usum  ^auditQiuoa  aacciun 

elucubravit  Mon.  1797* 
.«  .»  Anleitung  aur  Naturlehre«     A«  d«  I^t  von  PrändtL 

'    Arob.  1804.  8- 

A. W.Hauch'sBegyndekea  Grande  tilNatorlären,  Kijlb.  1794.8. 

•^  .—  Anfangagründe  der  Naturlehre.     A.  d.  OänaMhen  übet*' 

Ton  J.  C.  T  o  d  e.  Kopenh.'  und  Leipzig  1795*  U  Th.  8. 
^«-  —  An&ttigagründe  der  Esqperinwntalpbyaik,    Von  Tobi<* 

sen.  Schleaw.  1795* 


seaara«    A.ik  EftgL  Leipt.  1795  lu  96«  II  Tl|.  8.' 

J.  C.  W.  Ni»U«7  £itp»ritae»tttlttftlQybbi»  fiir  Gpahmin  und 

falberer liAxittitdteii  ti.  s.  w.  Ltipdg  f  7j96.  Stte  4«^.  1707.     i 
C«  H;  Pf  äff  Aph6mmeli  ülbar  46»  .fopenfB«atilpky«Ik.   £o^ 

■.pemW  laslb  •^''•'  '    '."      'v-.  .     ^-  V 

F  r.  Link  Grundrirs  d.  Physik  ffir  VorleMtn^.  Rniib.  1796«8. 
XL  F.  W<a4#  üttYS«!^  Entwurf  d«t  NMismiMUftckift  fiti  de« 

Eliten  syyteiAatiftcbM  Uofemcht  Betlio  1801«  H  Tk,  8. 
X  T.  Mayer  Anfangsgründe  der  Naturiebre.  Gott«  1891.  ISQS^ 

1812. 18to-  1828.  Ote  Aufl.  1827. 8.         . 
J»  Weber  Vorlesangen  aus  der  Naturlehre.  liai^M.  1793*^ 

Physik  ab  M^bls^nsfihaft  oder  die  Dynamik  .4«?  gesMsni^en 

Vatiir.  'BbenA.  lÖlQ.     Physik  als  Wissenschaft  in  SItzea. 

Ebend.  1820.8. 
li  G;  F.  Sehr^d^'r^s  ßrundrifs  der  Expei^mentalnaturlehrf^ 
:'     Hftab.  1797.    Nene  Aufl.  Ton  L.  W.  6  i  1  b  e r  t.  4804* 
Tib.  Gay«  11  ö  aQSfShrEches  Handbuch  dar ^:||:petimeotalflii^ 

torkhre  in  ihren  reinen  und  angewandten  Theilen.     Uebers. 

mit  Anmerk.  von  J»  B»  T  ronam^dorf  1  Erf.  |804«-rl8Q& 

lVTh.8. 
XK.  P.  Gtimlik  GtaaSiiti  dei  EiC^iW^italphysik.    Bnshtfi 

18ÖÖ.  8. 
^^  — «  Das  Wis^ensw&digsttf   aus  «der  PJiy^k,    Liegnitz   no^ 

Leipiigl803i 
G.  U.  A.  Vieth  AnfiuigsgrSnde  der  Naturlehre.  Leipz.  1797* 

5te  Aufl.  1823i  ft 
J.  H.  H.  Pop^e  Handbuch  der  Experimentalphysik.  «.  $•  w. 

Hann.  1809«  2te  Aufl.  1826.  8. 
JL  J.  Hauy  trait6  d^mentafare  da  physique  etc.  3iue  ^d.lfaf. 

1806.  II  T.  8*    Sme  M.  1821«  deutsch  von  Wi)if s.  Leipzig 

1805.  8.  VonBluaahof.  Weimer  1^804.  & 
C.  W.  Boeckmann's  Entwurf  eines  Leit{adefl^  zum  Gebrau-- 

che  bei  Vorlesungen  über  die  NatwUhre«  Carlsr.  1805»  2te 

Aufl.  1813.  8. 
E.  G.  Fischer  Lehrbuch  d.  mechauischev  Naturlehre.  Berlin 

iu  Leipz.  1805.  Ü  Th.  8.  3te  Aufl..  1819.  Sta  Aufl.  Berl.  1827. 

Ins  Frans,  übers,  von  Bio t.  Par.  180ft  1812  u.  1819« 
•i-  ^^  mechniscba  Natuxlebre  im  Auszi:^«  für  den  höhsren 


$56  .y^J^ik-' 

';  S^vItatXfiiithh    (Aeltere  Anig'  von  Vorf.^  nmm  Ton  A«» 

'guat)  Berlin  1829. 

Ch«  Bernoalli-  Gnmdcüge  dar  ExpexiiMDttJphysik,    od« 

iiiethod.  Leitfaden  £iir  den  ersten  pbysilu  Üntetriclit  auf  Scko* 

len.  HaUe  1807.  & 
Rodig  Naturlehre,  Leipe,  1802.' & 
Fr»  Kries  Lehrbuch   der  Physik  für  gelehrte  Schalett.  Jcai 

1806. 1808. 1816. 1821.  8. 
F.W.  Snell  Anfangsgründe  d«t  Naturlehre  zum  Gebrauch  & 

Schulen.  Giefsen  180& 
Fr.  Hildebrandt  Anfangsgrunde  der  dynanischenjNatiirMiifL 

Erlangen  1807«  U  Th.  &  / 

C  W.G.  Kästner  Grundrift  der  ExpciiaentalphyBik«    Ho* 

delb.  1809 11.  la  2te  Aufl.  1820  Q.  21.  II  Th.  8^ 
— *  —  Gmndzüge  der  Physik  und  Chemie  n.  s»  w.  Bonn  1821. 

2te  Ana.  Nümb.  1831.  8. 
X  B.  Ho  rvat h  Elementa  physioa.  Ofen  1790—1791.  3u  AdL 

1793.1  T.  4. 
X  P.  N e tt man B  compendiarta  pbysices  institutio,  Graoi  18(E 

DT.  8. 
v^  .^  Lehrbuch  der  Phymk.  Wien  1818  iL  30.  II  Th.  &.  Nene 

Aufl.  1831* 
JL.  A.  Jnngnits  Grundiits  der  Naturlehre*  Brealaa  1804 oaJ 

1805.inTh.a 
G.G.Schmidt  Huidbiuli  der  Naturlehra  2te  Aufl.   GteEwa 

1813«  II  Th.  8.     Zum  Gebrauche  fiir  Vorleaongen  und  aasi 

eignen  Studium..  Giefsen  1826. 1  Th.  & 
L.  J.  D.  S  u  ok  o  w  Entwurf  einer  Naturlehre',  ühe  Aufl.  Jena  178t* 
t?.  A.  Sückow  Anfangsgründe  der  Physik  and  Chemie  nüfc 

^en  neuesten  Entdeckungen.  Angsb.  1813.  II  Th*  8* 
Ji|v  Fries  Entwurf  des  Systems   d^r  theoretischen  Fhyds 

Aum  Oebrauehe  bei  seinen  Vorlesungea.  Heidelb.  1813. 
—  — -  die  mathematische  Naturphilosophie    nach    philosopU- 
*    scher  Methode  bearbeitet  Heidelb.  1822.  & 
— -  —  Lehrbuch  der  Natnrieiure«     Zum  Gebisnch  bei  akaden* 

sehen  Vorlesungen.  Jen.  1826*  8* 
J.H.  Helmuth  Volksnatnzlthte  stffDüapfung  dea  Abetglaa- 
'     bens,  5te  Aufl.  Braosscbw«  1608. 
3.  6.  Suskind  Handbuch  der  Nalurlehre^  eMbaltenddasWs* 

acfliewiirdigste  und  Gemeinnütnigate  ans  dofselben.  Stattg.  1811 


ti.23.UTh.& 

los«  Ign,  Hoffm^nn  Lehrbuch  dex  «Ilgemei&en  nijrsik 
B.  8.  w.  Ister  Th.  Mains  1822.  8* 

F*  Döpfner  der  Ueiiie  Physiker,  oder  Unterhaltungen  über 
MtürL  Dinge.  Erfurt  1800—1806.  VI  Th.  8. 
EI.  M.  Poppe   der  physikalische  Jugendfreund«    Ister  Th. 
Praokf.  l&ll.  12. 

H.  E.  Lippold  Natnrlehre  für  Kinder.  2te  Au&  Eiber« 
pdd  1818- 

H.  M.  Poppe  Neue  und  ausfiibrliche  Yolksnatmlehre*  Tii- 
i>i»genl8i5. 

F*  Parrot  Grundrib  der.  theoretischen  Physik,  xum  Ge- 
brauche  für  VorlesttBgen.    Biga  und  Leipzig  1809 — 181& 

m  Th.  a 

—  Entretiens  sut  la  Physique.  Doqpat  1819*— 28». VI.  T.. 8» 
i  Sib er  Anfiingsgriinde  der  Physik  und  angewandten  B&tkfr- 
matik.  2te  Ausg.  Landab.  1815.  8. 

Schols  Anfangsgründe  der  Physik  als  Vorbereitung  snm 
Stadium  der  Chemie.  Wien  1816»  2te  Aufl.  1821.   3te  Aufi« 

1827.  a 

A.  Donndorf  Naturlehre  in  ihrem  ganzen  Umfange ,  alph« 

Qnedlinb.  1825.  & 

|l.  Trommsdorff  Grundrifs  der  Physik  als  Vorbereitneg 

tum  Studium.der  Chemie.  Gotha  1817«  a 

lliallaschka  Handbuch  der  Natnrlehre.  Prag  1824  s*  25» 

UlTh.a  j    ■: 

W.  Mnncke  An&ngsgründe  der  Naturlehre.  He^Mb  1819 

p.2anTh.a 

.  —  Handbuch  der  Naturlehre.  Heidelb.  1829  vi  30«  Q  Tk  a 
\^^  die  ersten  Elemente  der  gesammten  Natnrlabt^^om  Ge- 
brauche fiir  höhere  Schulen  und  Gymnasiea«  Heidelfi.  18!15. 
1829.  ßte  Aufl.  1832.  a 

Baumgartner  die  Naturlehre  nach  ihrem  gegepwärtjgen 
Zustande^  mit  Aücksicht  auf  mathematische  Begründung  dar« 
gesteUt.  Wien  1824.  8.  2te  Au^  1826.  3te  Aufl.  1829.  4te 
Anfl.  1832.  5iy>pl*>»*>>^^<^^  1830  a.  3(i  in  3  Lieferungen, 

F.  St  raus  Lehrbuch  des  besondem  und  angewandten  Phy« 

pik.  Bfainz  1824  9-  .         ' 

.A.  Brettner  Leit&den  für  den  Untf nicht  i«  def.P|i]r«ifc 
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Brest  1832.  8.  -  ■  ''         i 

W  a  g  h  frt  nSlemenltiliatinklm  «aoh  dttfOfifwMlzea  d«r  Mtten 

Pidagogik  für  Seminaiien  und  VolkM^Men«  GBltt  1^7.  Si 
W.  W»B«kerle  Natmitehre  mitBu^kiMit  auf  die  aissUilbimde 

derselben  entstehenden  Volksirrthumen  Heidallk  tföO.  Ifeae 

Aüia.  1831. 
«—  --^  Kleine  Naturlekre  zur  Anregung  eines  religitfeen  GefiSik 

Heidelb.  1832. 
K.  C.   Schneider   Grandrifii   der   GeweA^Natnrlelire  odv 

technischen  Physik.  Cassel  1^0.  8. 
V.  Goitilload  Grandzüge  der  Physik ,  angewendet  auf  Kne- 

8te  nnd  Gewerbe.  A.  d^  Fii-T.L.  H«  A.  Hoy^eir.  Weim.  182& 
J'obn  Millia^ton  Grandrifs  der  theoretisthen  und  Expcn- 

mentalphysik.     Aus  d.  Engl.  Weimar  IfiEtS  & 
H.  W.  Brandes  Vorlesungen  über  die  Ifaterlehre.   Lap^ 

1830^32.  fflTh.8. 
Marivez  et  Goussier  Phyaiqae  da  monde.^   Per.  1780-* 

•  n87.VT.4. 

B.  G.  S a ge  Institutiona  de  Phyeiqne.  Peria  1811^  12.  W  T.  & 

—  —  Opuscules  de  physique«  Par.  1813.  8. 

Brisaon  Trait^  ä^mantaire   oti  prineipea  de  pfaysiqne.  Fuis 

1789.  Ul  T.  8. 
A.Libes  Traif6  compkt  et  äimentaira  da'phyaiqoe  cet.  Pv. ' 

a»  X.2meW.mT.  8. 
B»S. Pendant    Essai  d'nn    conrs  ^l^mentaire  et  g^^nd  im 

Scences*-  physiques.     Partie  physique.  Per.  1616-  8.  3ma  U. 

Pw.iBl4- 
J.  B.  Biet  Irait^  de  physique  ezp^riinentale*atinath6aa«tiqiiai 

Par.  1816.  W  T,  8. 
-^  —  Pr^ois  ^Iteentaire  de  physique  expMmentale.  Par.  1817. 

Sme  M.   Par.  1924.  n  T.  8.     Deutsch  von  Wo  IL  Bedin 

1819-    Mit  vielen  Zusätzen  von  Fe  ebner.   Leipz.  1836«. 

29.  V  Th,  8. 
Despretz  Traitj  ä^mentaire  de  physique.    Pär.  1825*  2Bi 

«•  1880.  8.        • 
Pouillet  Etemevs  de*  {Aysique  eacpNJmnetitde  et  de  nMoro- 

logie.  Par.  182a  2mto  ^d.  1831.  H  T.  6. 
Gay-^LuaaaoCoora de  physique;  xecneiHi  ^piAKi  parGos* 

aeliii.  Par.l8!l7  vuQß, 


Littirteur.  5S9 

C«  j.  d'tflRi«««  BlemMHi lAijFirin,  BfüMtttttm.  Plön  l78B.v8. 
ElemMHi  di  Fiftic»  speiimeataUdiGiaseppo  Sairerio  PV)1]. 

BAiU  tmw  dalk  attta  dB  NipoU  «et.  Veii«ria  1817.  T  T.  8.  ' 
Elemenlt  di  fiiinft  gtüiial^^d«  Mozfloniy  Prafessom  di  fisica 

genankneU' J.R.UDiTmita  di  Pavk.  4  «diz.  MSIatto  182$.  9; 
J;'  R  o  « «  i  «  g '  A  oompendioiia  Syatani  of  nutürtdl  pUloaophy  eet» 

Load.  17S8-'44.  Vin  HefM  K 
Jan«»  Fargaaoaliectttfte  on  Balectaabjecta/'Ttli  ed.  Löttd« 

«790.8- 
S«  Vince-A-Plan  oimct/^kae  o{*£«etaTt»  6ü  the^^iriiidpre»  of 

natiird  Pfail^aepht*  Lorrd;  1799^  &  .    «  ..  .    ( 

WilHamNiokolaoti  An  latiodnotioD  to  natondplliloadplty. 

3d  ed.  Lond.  1790.  n  T.  a 
T ib.  CaTall o  JBkuKota  of  Aatnral  pfaüoidphy.  Lond.  IVT.  8. 
George  Adams  Leotarea  oo  Hatmal  aad  expaiäneiital  pfiilo- 

aophy.  Lood.  1799.  V  T.  8.  ^'   

..  — «  Vorlesangen  über  die  Experimantalphygik^   nauji  Ifcrem 

gegenwürtigfa    Zustande;    ans  dein  fiogl*  ^öa  Gc^lfaHr. 

Leipz.  1798ti.99iJlT.8i 
Jobn  Hobiaon  A-Syakem-  ef  vedianioal  pUlosophy,  '^ith 

notes  by  D avid  Brew 8 »er.  Edinb.  1623.  IV  T.  &•'       ' 
Th omas  Voung  A' course  t)f  Iecta»es  on  natfinl pbflosopfay . 

and  the  mechanical  arts.  Lond.  1807*  H  T.  4 
John  Play  fair  ontftflües  of  natural  philosophy^  befaig  lleads 

of  lecturea  delivered 'in-  the  unhrersity  bfEdinbuFgb«  Lbnd. 

1814  n.  181&  H  T.  6.  Der  dritte  Band  ist  nicht  ersdiiettcn. 
Jasnes  6niith  The  Panorama  of  Science  and  Art«    9th  ed. 

Lond;  1823.  n  T.  8.  .    .       ^    . 

JohnLeslre  Bleatants  of  natnral  pinlosophy«  Vol.  I.  inehiding 

mecbanics  and  hydrostatks.  Edinbr  1^3^ 

G    Encyklopädieen  xind  Worteirbiiclier« 

Systematische  Darstelinng  aller  Erfahrungen  in  der  ffaturlehre« 
lEbitworfea  TOn  J.  R.  Meyer ,  bearbeitet  von  mehreren  Ge- 
lehrten. Aaraa  1806.  XV  Thi  4.  (Enthäh  blofs  einige  sehr 
treitUinftige  Abhandlnngen  nod  kanniftregen  seiner- üBermäfsig 
g^often  Anlage  tuehf  fortgesetzt  Weidaii.}r        


aeo.  pi^iml 

1749.  n  T.  4. 

DictioBMire  de  Fl^skpie  pt>H«tlE«^:pnrPAntettrdv  gnad  &- 
tionnaire  de  Phys,  Par.  et  A-^^go^  1767*  -Q«- 

Brisson  Dictionnaire  raMoqt^  d»  ghytique«  Pti.  1781*  HT* 
4.  desgL  VI  T*8.  mit  AtlasM  4.Far.  an  VlIL(180O> 

Dictionnaire  de  Piiysi<joe,  par  MAL  Monge  ,  Cftelaini»  Bar» 
.  t.holon  etc.  de  rAcademie  4^  Sciencea«  Par«  1793-  Eaft* 
halt  die  Bac^taben  A  und  B.,  wosn  der  zweite  Band  Supple- 
mente liefert.  Dieser  und  ßie  folgenden  haben  den  Titel: 
Encydop^die   m^thodique.     Physiqae,    par  MM.  Monge, 

'  Cassini,  BortJiQlon,  HAAaenfratz.  ete.{T.  U-^— T. 
IV.  Paria  1816—1822.  Im  Ganzen  IV  T.  4.  und  H  T. 
Kupfer.  :  ,'. 

Ä. L i b  es  Nouveau Dictionnaire  dePhyüque.  Par.  1806-  IVT.& 

J»  S.  T.  Gehler  Physikalisches  Wörterbuch  oder  Värsuch  ei- 
ner Erklärung  der  Tomehmaten  Begriffe  und  Kimaiwdrter  der 
Naturlehre  n.  s.w.  Leipz.  1787— 1795*  VI  Tbi  S.  Der  jle 
ist  ein  Supplementband ,  der  6tft  enthält  die  Register« 

J.  C.  F  i  s  0  h  ^  r  Physikalisches  yiTörterbuch ,  oder  ErHämsg  da 
vornehmsten ,  zur  Physik  gehörigen  Begriffe  und  Knnstwflr- 
ter,  sowohl. nach  atomistiaohec  als  auch  oaeh  dynamischer 
Lehrart  betrachtet  n.  s.  w.  Gtftt^  1798— 1804«  V  Th.  &  Tk 
VL  Snpplementband ,  Th.  VIL  Register,  Th.  VIU— X.Sap* 
plementbände.  18^^  1627. . 

C«  P«- Funke  Hand w((rterbuch  der  Maturlehre  ^  insonderheit 
für  Ungelehrte  nnd  für  liebhaber  dieser  WissenaohaCu  Leipz. 
1805.  U  Th.  8.  Th.  lUL  von  Lippold.  Leipz.  1810. 

Chemisches  Wörterbuch   von  l^laproth  nnd  Wo  11    Betfin 

'  1807—1810.  V  Th.  a  Supplemente  dazu  1816^1819.  VT 
Th«  8*  (Die  sonstigen  chemischen  Wörterbücher^  s.  B.  tob 
Johui  von  Ure|iH  ••  w«,  übergehe  ich.) 

CharlesHutton  philosophical  and  mathematical Dictiontfy 
cet.  Lond.  ^815.  HX  4. 

Encyclopaedia  Metropolitana^  of  universal  Dictionary  of  know- 
ledge  oet.  s^cpnd  division.;  Mixed  Sciences.  LondL  1829 
u.  30.  II  Vol,  gr.  4.  Der  3te  Th. ,  welcher  d#s  Ganze  be- 
schlieist,  ist  noch  nicht  ganz  beendigt. 

The  cabinet  Cyclopaedia.  Conducted  by  the  Rev«  Diony* 
sittsLardner  eet.  assiated  bv  eminent  lilerary  and aäen- 


tifio  tan:  VMM  ißdhmffby.  L^chm  Ittri «  fMiA^^itt 

beendigt).  i^  .f  n  ,\    \l 

Vhts  näk  tlüieil  ph^akillBdbe»  lofadf»,  !&u^Mcb  «tef>  Met4fc 
sehr  vollständige  sind  die  groben  englisoK^n  Elnt/yicTopädii^en. 
Dahin  geh(MH  e  eeCytilopaedia.  Lond.  1819.  X£IX  T.4.  und  di% 
JSncjciopaedimBriianhioaf  Efob.  1797.  XVIUT.  4.  atit  ^ie^ 
len  SoppleBiettAäoden,  itovon  jetst  die  7te  AosgsAe  mt  £in«- 
ecbaltüttg  der  Stpplemente  niid  die  Figuren  in  Stahl  g€stpchen 
beri08koiniii& 

D.    Zeitechriften. 

i&cte  emditonxai  lipsiensia.  Lfps.  1682 — 1731.  L  T;4.  Nonra 
acta  eraditonim.  Ups*  1732<^1776.  XLID  i:.  4.  Actör. 
ernd»  sappl.  1692 — 1734*  XT«  ,  Ad  nova  acta  erud.  eaj^L 
1735—1757.  VlUT.lndicef.  1692  —  1745.  VI  T.wisammen 
CXVU  T*  4.  . 

Bambargischst  Magazin ,  oder  geaammelte  Schriften  snm  Unter- 
richt nnd  Vergnügen  aus.  der  Naturforschung  und  den  abge- 
nehmen  Wissenschaften  überhaupt.  Harob.  17.46  -^  1763. 
XXVI  T.  a  Neues,  hamburgisches  Magazin.  1767  ~  1784. 
XX  T.  8;  •     V 

PhysikaUscbe  Belostigangen.  Berlin  1751  —  56.  30' Stücke. 

Allgemeines  Ma^zin-  der  Natur,  Kunst  und  Wissenschaften. 
Leips.  173^—1767.  n  T.  8. 

Bremisches  Magazin  zur  Ausbreitung  der  Wissenschaften  n.slw. 
Bremen  i760^^  1764.  VII  Th.  8*    Neues  Bremisches  Maga^^ 
sitKi  Bremen  1767» 

Physikalisdke  Atbeften  der  einträchtigen  Freunde  *  in  WUn. 
Aufgesammelt  von  Born.    Wien   1783—1785  «."1787— 

17^1.  n  Th.  4 

Stndsandisches  Magazin ,  oder  Sammlungen  auserlesener  Neuig- 
keiten y  zur  Aufnahme  det  Naturlehf«  «.  s.  w.  Beiiln  1767  *^ 

Berlinische  Sammlungen  cur  Beförderung  der  Arzneiwisseh* 
ecfaaft,  der  Naturgeschichte  n.  s.  w.  Berlin  17^  ff»  8i.       ' 

Mannigfaltigkf iten  y  eine  gemeinnütoige  WoeheBftchrifn  Berlin 
1760&8.  . 

Nene  phyttkdische  Belnst]gniigMh«^Pftg  1770  ff.  'S: 

Satamlong  «rf  Plrjr^ik '  tkad  NattLrgeschi6ht&    I^pa^  1779"^^' 

179B-lVTb.a 

TU.  Bd.  N  n 
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Göttingiftches  Magazin  der  WUsfOselulteir  und  Literatnr  ^na 
Lichtenberg  und  Forster.  G^tt.  1780  — 1785,.  VITka 

Magazin  für  ^as  Neueste  ans  der  Physik  und  Kjitwrg^scfcWhte, 
fortgesetzt  von  Voigt.  Gotha  1781-^1796.  XI  Th.  1  Tk. 
Register.  (Heilst  aach>  GotbaVheS\oder  Liohtenberg's 
Magazin.) 

J.  H.  Voigt's  Magazin  für  den  neuesten  Zi^aiid> der  Natnr- 
kunde.  Weinjar  1797—1806.  XU.  Th.  a 

Leipziger  Magazin  zur  Naturkunde,  Mathematik  und-Oekononue, 
herausgegeben  von  Funk,  Leske  und  Hindenburg.  1781 
bis  1800.  (In  vier  Abth.^  darunter  Bernoulli's  und  Hi n- 
denburg^s  ]M[agazin  und  Hindenhnrg^s  Archiv.   15  Stacke.) 

Journal  der  Physik  von  Gren.  Leipz.  1790—1793.  VinTh.& 

Dessen  Neues  Journal  d.  Physik.  Leipz.  1795—1797.  IVTk..& 

Gilbert's  Annalen  der  Physik  1797—1808.  XXXTh.  &  Vit 
besonderem  Titel  als:  Neue  Folge,  Leipz.  1809—1824*  zu« 
'  sammen  LXXVI  Th.  und  1  Th.  Register.   Fortgesetzt  in :  An- 
nalen der  Physik  und  Chemie.    Herausgegeben  zu  Berlin  von 
J.C. Poggendorff.    Wird  fortgesetzt. 

Der  Galvanismus.  Eine  Zeitschrift  von  Prof.  Weber.  Lands* 
hut  1802.  3  Hefte.  8. 

Allgemeiner  physiokratischer  Briefwechsel  eii^erGesellschafl; deut- 
scher Gelehrten.  Von  J.  K.  F«  Hauff.  Erlangen  18|0p:  1H&. 

Königsberger  Archiv  f^r  Naturwissenschaft  u.  Mathematik.  ViMi 
Bes^ely  Hauen,  Schweiggef  und  Wjcede.  1811  «- 
1812.  2  Jahrg.  4  Hfte.      • 

Naturwissenschaftliche  Abhandlungen,  ans  Dorpat.    Blerlin  1823» 

I  Th.  a 

A.  N.  Scherer  Allgemeines  Journal  der  Chemie.    Beilin  1796 

bis  1802.  X  Th.  a 

Nordische  Blätter  fiir  Chemi^.    BaUe,4817. 

—  — -    Allgemeine  nordische  Annalen  der  Chmie^    Pfleok 

1819—1822.  VjnTh.  8. 
Neues  allgemeines  Journal  der  Chemie  von  Gehlen«  1803-^1805- 

VI  Th.   a  Fortsetzungen  desselben  sind : 

1)  Journal  für  die  Chemie  und  Physik  von  Gehlen.    1806  btf 

1810.  IX  Th.  a 

2)  Neues  Journal  für  Chemie  undPf^j^i^^von  Scjhwtigg/sr^ 
Nümb.  1811— 1830.   LXTh.  & 


3}  NaiiM  JAA^iA  Anit  Ctfeaife md  Physik  TdoSchweigge^- 

Sa ideL    Halle  i83t   Wkd  fortgesetzt. 
Franiösische  Annaleti  flir  die  allgemeine  Nettirge9ehiobte,Phy8ik9 

Chemie,  Physiologie  n.  s.  w.  vod  Pfaff  lU»  Friedlftnder;     ' 

1802—1808.  IV  T.  8. 

Bulletin  des  Neuesten  und  Wissenswiirdigsten  aus  der  Natur- 
^ssenschaft,  von  Hermbstüdt.    Berlin  1809 ^^1818« 

Isis  oder  encyklopädische  Zeitschrift,  herausgegeben  von  Oleen. 
Jena  1816  ff.  4.    Wird  fortgesetzt. 

K«  W.  G.  Käst n er  deutscher  Gewerbsfreünd.   Halle  1815  ff« 
— -  — -    Archiv  für  die  gesammte  Naturlehre.    Nürnb.  18^4  bis 

1829.  XVIlITh.  Archiv  flir  Chemie  und  Meteorologie.  1830  ff. 

Wird  fortgesetzt. 
Froriep,   Notizen  aus  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften 

u.  Heilkunde.  Weimar  182  i  ff.  Jährl.  U  Th.  4.  Wird  fortgesetzt. 

Zeitschrift  für  Meteorologie.   Chemnitz  1825.    1  St« 

Nützliche  Neuigkeiten  aus  dem  Gebiete  der  Haus  *-  und  Land-     • 

-wirthschaft  und  Technologie.    Weimar  1824« 
Fr.  von  Zach,  monatliche  Correspondenz  zur  Beförderung  der 

Erd- und  Himmelskunde.  Gotha  1800— 1813.  XXVIII  Th.  8. 
Täbidger  Blätter  iör  Naturwissenschaften  und  Medicin  von  v. 

Atttenrieth  undv.  Bohnenbergar.  Tiib.  1815 — IßlT« 

III  Th.   8. 

< 

Ztfkschnft  für  AstronomiA  11.  verwandte  Wissenschaftern  Heransg. 
von  V.  Lindenau  und  v.  Bohnenberger.  1810'u.  17* 
Xll  Hefte. 

Jahrbücher  des  k.  k«  polyteehnisohen  Institutes,  herausgegeben 
von  J.  J.  PxechtL  Wien  18l9i  8;  JährL  1  fid;  Wird  fort- 
gesetzt. 

Zeitschrift  fiir  Physik  und  Mathematik;  Von  A.  Baumg art- 
ner.und  A*  V,  Ettingshausen.  Wien  1826.  8*  Wird 
fortgesetzt    (Bis  jetzt  X  Th.  8.) 

Dingleripolytechniaches  JonrnaL  Aäigsb.  1819»  Wird  fort- 
gesetzt» 

K.  C.  V«  L  e  o  n  h  a  r  d ,  Zeitschnft  fiir  Mineralogie.  1825  — 1829. 
in  monatL  Heften.  (Schliefst  sich  an  dessen  mineralogisches 
Taschenbuch.)  Jahrbuch  für  Mineralogie,  Geognosie,  Geo- 
logie und  Petmliatenknnde.  Von  K.  C.  v.  Leonhard  u,  H.  G. 
Bronn.   1830.   jährlich  4  Hfte.    Wird  fortgesetzt. 

Nn2 
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^Hertha,  Zeitschrift  tut  Erd->  iindV(dk«rki»lew  Vonl^VTghauir 

Berlin  1825.  8.  W«d  fortgesetzt. 
Joanial  des  Savans«  P«.  166S«-17Ö2.    GXi  T*   4    Sail  181« 

wieder  forlgesetzt* 
M^moires  de  physiqoe  et  de  ohimte  de  la  Soc  d'ArcueiL    Per« 

1807—1810.  niT.  a 

Observations  sur  la  pbysique^  sor  Fliistoire  naturelle  et  sor  les 

arts.    Par  Rozier.    Par.  1771.    Fortgesetzt  als  Journal  de 
'    physiquey  de  chimie  et  d'histoire  naturelle,  von  de  la  Me- 

therie;  seit  1818  von  Blainville.  ImGanzen  CXVIT.  4. 
Annales  de  Cbimie  cet»  Par.  1789 -*  1815.  XCVI  T.  a    F<ut- 

gesetzt  in 
Annales  de  Chimie  et  dephysique  par  Gay-Lussac  et  Arago* 

Par.  1816.  a    Wird  fortgesetzt. 
Annales  des  Sciences  d^observation.    Par*  182a  4«    Wbd  fett- 
gesetzt. 
Annales  scientifiqneS|  lit^raires  et  industr.  de  FAuvergne.    Seit 

182a   Wird  fortgesetzt. 
Annales  g^n^ralea  des  Sciences  ph3rsiquesy  par  MM.  Bory  de 

St.  Vincent,   Drapier  et  van  Mona«    BraxeUes  1819* 

Wird  fortgesetzt. 
Conrespondance  astronomique  et  math^matique.    Par  M.  Qae- 

telet.   Bruxelles.  Bis  1832  VU  T.  4.  Wird  fortgesetzt 
Conrespondance  astronomique ,  g^grsphique,  hydrogapUque  et 

statistique  pax  IVL  le  Baron  de  ZacW  <S^es  1818-*- 1826. 

XIV  T*  8. 
Bulletin  des  Sciences  de  la  Soc.  philomathique«    Erscheiiit  ml 

'  mehreren  Jahren  in  einzelnen  Lieferungen« 
Bulletin  des  SdeBces  math^matiques,  pfayaiquea  et  ehianqves. 

Publik  sbus  la  direction  de  M.  le  Baron  de  Ferussac»    Piar. 

1823—1831.    Jährl.  XII  Hfte. 
Journal  de  TJBcole  polytechniqne.    Par.  1796— 1815.   X  T.   4 

Wird  fortgesetzt. 
Conrespondance  sur PEcole Roy.  polytechniqoe.  Par  Haelitftte. 

1814—1816.  III  T.  a 
Biblioth^ue  britannique  cet.  bis  18ia   LX  T»  a    Fortgesetzt 

als  Biblioth^ue  universelle.    Sciences  et  Arts.    Von  1816  an 

jährl.  3  Th.  Wird  fortgesetzt. 
Archiyes  des  d^convertes.  Par.    In  vielen.  Bänden*   Wird  £vl- 

gesetzt. 
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t^  BragnfttvlH  blbkota^  flnca  di  Europa.  PaTM^  XX  T.  8. 

-^  —    Giornale  iisico  -  medicow   Pavia  1794  iF>  8- 

r~  —    «  CoQfigUaohi  Giornale  di  finca^  ohimica  e  ttoiia 

naturale/  Paria  1808—1826.  X  T.  4. 
«ioniale  arcadico  delle  Scienze.  Bis  1838  XL  T.  8^ 
GioiBala  di  SeäeDse,  Lett  ed  Arti  per  la  Sicilia.   Palermo  1824. 
Memorie  di  fisica ,  chimica  e  storia  naturale  del  Regno  Veneto- 

Lombardo«!  Padua  1831  •   Wird  fortgesetzt 

Tilloch'a  philosophical  magazine.  Lond«  1798-  8< 

Annala  of  Philosophy* \ Lond«  1813«  (von  Thomson).  Beide 
letztere  fortgesetzt  bis  1826»  dann  unter  dem  gemeinschaft- 
licken  Titel :  Philosophical  magazine  and  Annais  of  Philoso- 
phy  vereint.  1827  —  1832.  XI  T«  8.  Dann  vereint  mit 
Brewster's  neuestem  Journale. 

Nicholaon's    Journal  of  natural  philosophy^  Chemistry  and 

AeArts.   1796  —  1801.  V  T.  4. 

London  Jonmal  of  Literaturen  Sciences  and  Arts;  Seit  langer  Zeit 
ia  vielen  Bänden. 

Edinburgh  philosophical  Journal«  Conducted  by  Dr.  Brew3ter 
and  Profi  Jameson.  Edinb.  1819—1826.  XIV.  T.  a  Fort- 
gesetzt in 

Edinburgh  new  philosophical  Journal«  Conducted  by  Prof.  Ja- 
meson. Von  1826  lU  Hefte,  dann  jährlich  IV.  Wird  fort- 
gesetzt. 

E^nburgh  Journal  of  Science.  Conducted  byDav.Brewster. 
Hft.  1  n.  2  von  1824,  dann  jährUch  4  bis  1829-  XX  Hefte. 
Fortgesetzt  in:  New  series  bis  1832*  XII  Hfte.  Fortgesetzt  in 

Tha  London  and  Edinburgh  Philosophical  Magazine  and  Journal 
of  Science.  Conducted  by  Sir  Dav.  Brewster,  Richard 
Taylor,  Richard  Phillips.    1832.    Wird  fortgesetzt. 

Edinburgh  Journal  of  natural  and  geographica!  Science.  Edinb. 
1829  u.  1830.  n  VoL  &  New  Series.  Edinb.  1830  u.  183L 
VIHefke.  8. 

The  quarterly  Journal  of  Science,  Literature  aqd  Art.  Lond. 
1817—1827.  XLIVHfte.  Von  da  an':  New  Series  bis  1830- 
XII  Hefte.  *  Verbunden  mit 

Journal  of  Science  and  the  arts,  edited  at  the  Royal  Institution  of 
Great-Britain.  1816— 183a  XXVIH  T.  8.  Seit  1831  als 
New  Series  fortgehend. 
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Dablin  philosopMcal  Journal,    fiteige  JabrgMttge  bis  1826*   (!& 

nicht  vollständig  bekannt.) 
Boston  Journal  of  Science.  T.  1.   Boston  1825. 
Magazin  for  ]^atarvid«n8liaben]e.    Udgivet  of  Pröfeasoveme  6. 

F.  Lundhy 'C.'Hanateen  og  H.  H.  Mäs^chtturnn«    Qm- 

•tiania  1823.    Jährl.  4  Hfte.    Wird  fbrtgtsetit 
Afliandl.  i  Fysik,  Remi  cet.    (Eine  neuere  $ckwe^che,   nk 

nicht  vollständig  bekannte  Zeitschrift.) 
Tidsskrift  for  Naturvidenskaberne.    Eiöbenh.    .(Mir  im  Ozi^iial 

nicht  bekannt.) 

E.    Schriften  gelehrter  Geaellschaften. 
Miscellanea  curiosa^  seu  ephemerides  ix^edicö-physicae  acade* 
miae  naturae  curiosorum.   Norimb.  1670 — 1706*  XXiVT.  4* 
Ephemerides  academiae  caes.  naturae  curiosomm  cet.    1712  bis 

1722.  VT.  4. 
Acta  physico-medica  acad.  caes»  leopoldin o  -  caroÜDae  Bat»  icor. 
1727—1754.  XT. 

Nova  acta  physico-medica  acad.  caes.  leopoldino - caroK  sat»ciir« 

Norimb.  1754— 1791.  VUl  T.   4. 

Verhandlungen  der  Leopoldin.  Carol.  Academie  d.Ntturfondiec. 
1818.    T.  1.   Wird  fortgesetzt. 

Miscellanea  beroliniensia  cet.   Berol.  1710  —  1743.  VII  T.  4. 

Histoire  et  m^moires  de  TAcademie  roy.  des  sciences  et  belies 
lettres  de^  Berlin.   1746— 1771.   XXV  T.   4. 

Nouveaux  M^moires  de  PAcademieRoy.  des  Sc.  et  helles  lettres* 
Berl.  1770— 1787.  XVI T.  4. 

M6moires  de  PAcad.  Roy.  de  Berlin.  1792.' 

Histoire  de  FAcademie  royale  depuis  son  origine  jusqu'i  pr^seat» 

.    Berl.  1752.  4. 

Abhandlungen  der  Berliner  Academie  der  Wissenschaften.  BerL 
1794.  4.    Wird  fortgesetzt. 

Vfaturwissenschaftliche  Abhandlungen ,  herausgegeben  von  einer 

Gesellschaft  in  Würtemberg.   Tüb.  1826  u.  1828.   11  Th.  a 
(Beschäftigupgen  der  Berlinischen  Gesellschaft  naturforschender 
Freunde,  BerL  1776—1779-  IV  Th.  &    Schriften  der  Berli- 
ner Gesellschaft  naturforschender  Freunde,  1780-^1793.  XI  Th. 

Neue  Schriften  der  Berliner  Ges.  naturf.  Freunde.   BerL  1795* 

Abhandlungen  der  Berliner  Gesellschaft  naturforschender  Freunde. 
BerL  1796— 1805.  IV  T.  4. 
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Magacio  darBerKnerGeselbcluft  natorfortcbenclerFraimcle.  Berl, 

'1807—1817.  IV  Th.  4. 
V*rl»adlimg«a  darGes.  tuttuf.  Freund«  zuOvHo.  1819—1821. 

ITh.  4. 
Abbtodlangeu    der  Hallischen    naturfot^chendeii   GeieDschaft. 

Leip«.  1787.  1  TIi.  a 
'NeueSclinften  der  tiatuif.Get.  in  Halle.  1809—1817.  III  Th.  *8. 
Aanalen  des  Wetteranischen  Gesellschaft  für  die  gesammte  Na- 
turkunde. Frankf:  1809— 1811.  U  Th.  4-  Leipz.  1815.  3ter 
.    Tfa.    Neue  Annalen.  Frankf.  I8i20.  4ter  Band« 
Stttdien  dee  Gotting'schen  Vereins  bergmännischer  Freunde.    Im 

Namen  ders.  faerausgeg«  von  J.  F.  L.  Hausmann.    Cötu  1824. 

Bd.  L  Hft.  i.  a 
'Versuche  und  Abhandlungen  der  naturforschenden .Gesellscliaft 

InDaniig.   1747—1754.  IV  Th. 
Neue  Sammlung  von  Versuchen  und  Abhandlungen.     Danzig 

177a  4. 
ifetieste  Schriften  der  naturfbrschenden  Gesellschaft  in  Da^zjg. 

HaUe  1821  — 182a  UTh.  4* 
Acta  academiae  elect.  moguntinae  cet.    Erf«  et  Gothae  1757  H*. 

n  T.  4-   1776—1795.  VIU  T.  4.   Nova  Acta  1796—1806. 

VT.  4 

Abhandlungen  des  staatswirthschaftlicfaen  Instituts  zu  Marburg. 

Offenbach.  1790.   l  Th.  8. 
Acta  philosophico-medica  soc.  acad.  scient.  principaUs  Hassiacae. 

Giess.  1771.  4. 
Schriften  der  Gesellschaft  zurBefijrderung  der  gesammten  Natur« 

Wissenschaften  2u.Marbui^.    Marb.  1823  u.  1828.    II  Th.,8. 
Abhandlungeil  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Zürich.  176  t 

bis  1766.  lU  Th.  a 
Deokschriften  der  allgemeinen  Schweiz.  Ges.  fiir  die  gesammteo 

Naturwissenschaften.    Zürich  1829.  I  Th.  4. 
'Abhandlungen  der  kuriurstl.  Baierschen  Akademie  der  Wissen* 

Schäften.    München  1764  — 1776.    X  Th.  4. 
Neue  philosophische  Abhandlungen  u.  t.  w.     Augsb.  u.  Nürnb. 

1779—1797.  XII  Th.  4. 
Denkschriften  der  Kön.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Mün- 

eben.   1808.  Bis  jetzt  VIU  Th.  4-    Wird  fortgesetzt. 
%hrliche  Verhandlungen  der  Kurländischen  Gesellschaft  der  Wis- 

seuschaften.  Bis  1819.  V  Th. 


1784.  VITh.  Von  mS^rmhJVTh.  Nf«ewA.IUTfc.Von 
I802~t8l4-  ;iV  Th.  a  «pW  A.  der  könig^ Böbqi, Ge«.  <L 
W.  bis  1823.  yiüTh.  8.  '       •  . 

Verhandlupgen  der  k«  Böhmischen  GeseD^chaft  dec  'Wiaenschaf- 
ten.   Neue  Reihe,   1827.   Th.  I. 

Abhandlungen  der  Deputation  f jir^Gewerbskunde  in  dan  preda. 
Staaten,    Be^L  1827,  4.  ' 

Verhandlupgen  und  S(jhriften  der  Hamburg.  GeseilschajOt  zar  Be- 
förderung der  Koq$ta  n.  Gewerbe.  iHamb.  1792— *  1807.  VII 
TJu  8.    Neuerdinga  fortgesetzt 

Commentarii  Soc.  reg,  Scient.  Gott.  1752^1755.  IV  T.  4w 
Commentarii  novi  soc.  reg.  ac.  Gott.  1769  —  1777.  VIII  T.  4 
Commentatiooes  Soc,  Heg.  sc.  Gott.  1778 — 1808.  XVI  T,  4 
Commentattones  rccentiores  cat.  1808  ff.    Wird  fortgt aetxt. 

Tautache  gphyiften  von  der  k«p,Societät  derWiftstoadu  zuGdt- 
tlngan  herausgegeben.   Gott.  1771.  & 

Acta  SocietatisJablonovianae,  1772*  Nova  acuSoa.  JabL  WH 
fortgesetzt. 

Acta  Helvetica  physico-mathematico-botanicp-medica.   ll»«f 

1751  —  1777.  VIU  T,  4.    Nova  acta  cet.  BasiL  1787.  4^ 
Ristoria  et  commentationes  acad.Theodoro*Palat.  Mannli,177fi 

bi8l794,  VII  T,  in  XI  Bden,  4 
Ephemerides  Societatis  mateorologicae  Pahtina».    fifannh  1781 

bis  1792.  X  T.  4 
VerhandeUngan  der  eerste  klasse  van  hat  koninglyk  Nederland- 
acha  Institut   van  Weetanschappen,  Letterkunda  ep  achoM 
Künsten  te  Amsterdam.    Amst.  1819.  IV  T.  4 
Naturkundiga  Verbandelingcn  van  het  holländsobe  Maatachajppij 
der  Weetenschappen  teHaarlem.  Haarlam  1775.  Bisl817«  VIII 
Tf  8.  .Wird  fortgesetzt 
Verhandelingen  uitgegeven  door  het  Zeeuwsch  Genootschap  der 
Weatenschappen  ta  Vliessingen,  Middelb.  1766.8.  Fortgesatat. 
Verhandelingen  van  het  bataafsch  Genootschap,  da  ^proefonder- 

vindeUe  Wisbegeerde.  Botterd.  1774  4    Fortgesetzt. 
Allgemeane  Konst  en  Letterbode.    Haarlem,    Nach  Jahrgängen 

und  Nummern.  1788  ~J81Ä 
Miscellanea  Cracoviansia.  1814  4    Nova.  1829.  4 
Philosophical  Transactions  cen  Lond.  1665  ~  1791.  LXXXI  T. 
4    Dann  for  the  yaar  1792  .und  so  fort  jährlich  2 — 3  T. 


.     Eftmea  and  ftf  Mti».  Loiid.  XI  T«  4. 
IfisccUaaet  ctodoM,  being  a  coHecd^n  o£  tome  of  iki  pnj^cipil 

pluen.  in  natnre.  Lond.  1701  — 1708.  HI  T.  8. 
Kssays  and  observations,  physicat  and  litaraiy,  raad  bolbre  a 

Sodatyln  Edinbargk  1754—1779*  XHT.  & 

Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  1789-^1819. 
ix  T.    Wird  fortgegetit. 

Memoin  of  tba  literary  and  pbiloa.  Sodaty  of  Manehatler»  War« 

ringtonl785.  IT.  8.   Und.  1789 -- 1798.  VT,«,  pknn 
Naw  sailea.    Wiii  fortgesatst. 

Transactions  of  tha  Royal  Iriah  Academia.  Dnbliii  and  Lond. 
1788— 183a  XVI T.  4. 

Transaotioaa  of  die  Caiabtidga  |>liiIo9opb.  Society.  IV  T. 

Tianaactions  of  tha  American  philosophical  Society  held  at  Phi- 
Jl^delphia,  for  promoting  uaefull  knowledge.  Philad,  1771  bis 
1817.  VI  T.  4  New  aeiiea.  T.  I.  1818.  Bia  jetzt  III  T. 
Wird  fortgesetzt. 

Memoire  of  tha  Amarioan  aoademy  of  arta  and  aciencea.    Boston 

1785  — 1816.  IVT.8. 
Transactions  of  tha  literary  and  philosophical  Society  of  New*« 

york.  1814.  T.  L    Seitdem  fortgesetat. 
Transactions  of  tha geolcjgical  Society.  Lond.  1811— 1819.  VT. 

4.    New  Series  1825.    Wird  fortgesetan 
Tbe  Asiatio  lüjiscellanyi  aonsisting  of  original  prodactions  ceb 

Calcutta  1785-^1788.  II  T.  nndNew  As»  Miscellany.  Eben- 
.    aas.  1789, 
Asiatio  researchea  of  the  Society,  of  Bengal.  Calcutta  1788-«-1825« 

sns«  XXV  T.  4.    Wird  fortgesetzt, 
Transactions  of  the  literary  Society  of  Madras.  London.  Seit  1825. 
Transactions  of  the  Society  for  the  eoconragement  of  arts,  ma^ 

nnfactures  oet.  Lond.  1783—1823.  XLI  T.  & 
Dar  Königl.  Academie  der  Wissenschaften  in  Paris  Physische  Ab- 
handlungen.  Von  W«  B«  A.  von  Steinwehr.   BresL  1748 

bis  1756.  XII  Th.  8. 
Hiatoire  at  m^oires  de  Pacad^mia  Roy.  des  Sciences.  Von  1666 

bis  1790.  cm  Th.  4    Dazu  gehören: 
Beoueil  des  pi^cea  qui  ont  remporti  le  prix.  Par.  1721—1771. 

IXT.  4. 
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mie.  1750  ff.  XI  T.  4: 

Achilles  et  itfvMtfoli^  ttppi^Mttief  puTAiAümü.  1785  ^-^777. 
VUT.  4.  , 

t/Umoitts  de  l'Ii^stitiit!nätionU  Aes  sciences  «t  Aiti.  An  IV  & 
k  R^pttbliqae,  bb  I8II4  XIVX  4.  Dexa  gehOmi:  H»- 
nnoirea^pi^nt^s  i  rinstitat  eet  1806— lAtl.  II T.  4^  Dce- 
gleichen:  Base  du  Systeme  m^triqne.  Per.  ISQS»  BlTt  4*  De- 
su  geholt)  Reeoeil  d'Observationa  giod^iques^  «atrononnqeei 
et  physiqaet  cet«  par  MM.  BiotetArrago.  Paf.  1821.  4* 

M^moires  de  la  classe  des  scieoces  math^ibatiqttes  et  physiqacs 

.   de  rjnstitot  imperial  de  France.  Par.  18l4  tt.  181&  U  T.  4 

Itl^moires  de  TAcad^mie  Boy.  des  sdences.  Per.  lISlS  bis  jelit 
X  T*  4  .  ^ird  fortgesetzt. 

Histoire  de  la  Soci^tö  Roy.  des  So.  'Stabile  iÜVfout^effier«  lyeo 
1766.  IT.  4. 

IMt^oiDires  de  Mathte.  et  de  Physiqüe.    Avfgnon  1755»  4* 

-M^oires  de  1' Acad.  des  Sciences  de  Na|>les;  T.  L 1835»  MfifA  Ibilg. 

M^moires  de  laSoc.  acad.de  Savoie.  Seit  1827.  Wird  fortgesetzt. 

MiSmöires  de  FAcad.  des  Sdences  et  belles  Lettres'de  BrcoteHcs. 
1780  —  1786-  VT.  4  M^moires  sar  les  ^uestions  propo- 
s^s.  1773—1788.  VIT.  4  Nöareäux  Hl^moires.  Bis  ISSflL 
VT.  ... 

Bulletin  de  la  Sog.  'd'Ettcotoragement.  Ih  mebreren  BSodeti  neck 

JahrjBsfoIge  bis  Jetzt  fortgesetzt! 
tlimoires  de  FAcad.  dcfs  Sciences  de  Dijott.    Nach  JahrgSngm 

bis  1629  fortgesetzt. 
M^moires  de  laSoci^t^  de  physiqüe  et  d'histoire  nattireüe  deG^ 
-    n^ve.  1822— 1830.  IVT.  4-    Wird  fortgesetzt. 
M^moires  de  laSoci^t^  des  Sciences  physiques  deLausann«.  1781 

bis  1790.  m  T.  4 
HAnoires  de  le  Sod^^  des  naturalistes  de  Funiversiti  impMale 

de  Moscon.  1806— 1831.  X  T.  4»    Bulletin  de  la  Soc  Isp. 

des  Nat.  de  Möscöo.  1831.  T.  L 
Memörias  de  Acedemia  Real  dkB  Sdendas  de  Li^oa.  1781  Ui 

1791.  T.  I.  fol. 
'Memoria,  d.  MMbctnatick  «  Ph3rnca  da  AcdemURcal  daaScia.- 

au  d.  Lisboa.  1799—1812.  T.  11  a.  in.  foL 
'fiBitom  •  Memoriu  da  Academia  R.al  das  tdendu  de  läaltoa. 

1815—1827.  T.  IV— X.  fol. 
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.  Mrfdr.  It97— l^ga  VI.  T.  tm.  DC  T.  4. 

Sftggi  di  natuaraH  «perienze  fiitte  neli' accadcmia  MCIttieiito. -Fit. 
1667 ff.  1691  ff.  Ven.  17!^.  Tentamina  expenteihtoratailna- 
taralium  captbilim  iti  «dad«iiin  itel  Gim^mo  tn.  i&  bn  oon- 
versa  ed.  Fet;*Taii  Altisach^ii  btoelc.  Vitfo.  'ITSfiw  4 

'Saggi  aeiefitifici  e^htteraiü  MV  Acoaidaaiia  di  Padova»  1786  IAm 
1794.  IV  T.  4. 

Atti  dellaKaale  aceaacmtda  didlo  SdtnteÜ  IKipdl  Tfop»  1788.  ^ 
Wird  lortgeeetzt. 

Kaovi  Saggi  della  Gesareo-Ragla  Accftdtmia  di  Sdanza',  Lvitara 
ea  Arti  df  Wdova. '  Päd.  1817.  4. 

Commentaril  de  Bononiemi  scientianiin  et  artimn  instiftitb  iftqaa 
academia.  Bonon.  1731 — 1791.  VII  T.  4-  Spat«  eiftchira 
CoIIez.  u.  NttoV.  Collez.  di  opnicj  Sei«mi£  Bologita.  Bis  f826. 

Pensieri  fisico  -  matematici.   Bologna  1767  ff« 

Opuscoli  scieiitifici  di  Bologna.  16  Hefte. 

'Saggi  di  dissertazioni  accadentichiaptibbKaaineDta'Iette  Hell'  «cca-» 
deniia  etrasca  di  Cörtona,  Rom.  e  Flr.  1735  —  1791.  IX  T.  "4. 

ÜBscellanea  philosopbico-mathematioaaoc.  priv«  TauSHtieftsis.  17^« 
M^Ianges  de  Philosophie  et  ib  math^matique  da  la  Soc«  Iroy. 
de  Turin.  1761  — 1776.  V  T.  4. 

M^moires  de  FAcademle  des  sc.  deTtirin.  1786— 1801.  Vll'.^ 

M^iiioires  de  PAcad.  3e»Sc.  tJt,  etBö^nix-AttodtoTniriii.  Scien- 
ces phys.  et  math.  Tur.  1802  — 1813.  V  T.  4. 

Memoria  della  teale  Accad.  delle  Sdenee  di  Torino«  Bii  1^17 
XXX  T.    Seitdem  nach  JahrgUngen  fortgesetzt. 

Atti  delF  AcCademia  delk  Scienze  di  Siena^'dtotta  fla'  iiiteo-^cii- 
tici.  Siena  ITÖO— 1800.  VHI  T.  4. 

Atti  della  societJ^  patriotica  di  Milano,  diretta  all'  aTansanianto 
dell' agricoltnra,  delle  arti  a  delle  manifatnira.  ^Ilaiio  17d8 
bis  1793.  m  T.  4.  Memoria  d(dl'  Innituta  di  Milano.  Bis 
1825.  Xni  T. 

Scelta  di  opnscola  interessant!.  MilaQO  1775  ff.  XXXVI  T,  ii. 

Opuscoli  scelti  sulle  Scienze  a  Sulla  arti«   Milano  1778— '1795. 

XVIII  T.  4. 
Memorie  di  matematica  a  fisica  della  SociatI  Itafiatia,    Var<niaa 

Modena  1782  —  1820.  XXVI  *.  4. 
Commentarii  acadamiaa  PetropolBtanaa.    FMrc^«  1726  "^-^  1752« 
XIV, T.  4    JHovi  Commentarii  acad«   Pattop.  17M— 1776.* 


,     «da  Af^l  V^K  17a3--18Q&  XV  T.  4.    Mimim^  de  F Ae^ 
Ifn^  im  Sendest PeteniW  ]J80»«^I824^  XT.  4  Wild  fuh 
^....gw^»?t JWfi;  1826  «U  T.  1,  Si«  jotet  T^DL 
.Atta  Ui«i!irU  Sa^ciae^  Up»d.  1720-*- 1739. IV  T.4 
'Aeta  Spq/Jkg,  Up^iienüs.  Upfl«  1740~i7Sa  V.T.  4 
Nova  Acu  Sac  Reg.  UpsaL  Upt.  1773 --1832^ IXT.  4.  Wai 
,  fortgefetzt» 

KoDgL  Svenaka  TfteaAaiMi  «qadeniieQii-baBdliqgar.^   StocU. 
•  1740—1779.  nnd  Nya  Ha^dfing«  1780—1813.  LXXVIT. 
^'    8*    Wird  fottgeseut. 
KongL  iSvenska  Vitterhets  Academieiis  kandlingax;  Stodduie 

,  .   17»— 1807. 

.  Abhandlimgen  der  KtfnigL  Schwad*  Acfdfmis»     Ueben.  tn 

^  A.  Q.  ^Hatnec  u.  a.  Hainb. :|749  «.  XU  Tb.»    Um 

ÄbhandL  1784— 92.  Xn  Th.  a 

Skrifter ,  som   ndi  det  Kiobenhi^v^4o  S^akab  .ei»  Ffadbgfc 

.     1745— 1779.  xn  T.  4.    Pie  exsteii  lU  T.  Scvipla  Sqb.  Ulk 

Acta  literaoa  univeraitatis  Hafmenaia^  jCQpaob«.1778.  4* 

Nye  SamUng  af  det  Kong^Uge  Danake  Vidapaltabert  jabhb 

akrilftar.  5iöb.  1791  —  1799.  V  T.  4. 
Abbandluogen ,  pbya.  ehem.  natarhiat  und  matbematiaobe.  hm 
det   neuen  SamaJaog  dec  Sehr«,  d.  KMa»  DiiMD,  Gea»  dl  V. 
Von  P.  Scheel  und  CF«  Degen.  Copenhr  1796— >16tt 

n  Th.  a 

*Det  Kongelig»  Danake  Videnakabemea  Selakaba  Skxiftec»  Kilk 

1801  — 18taVIT.4.    WirdÄrfiffi^Ut. 
J)et  Kongelige  Danake  Videnakabemea  ßf^Ukaba  DatnnridemiDi' 

berlige  og  mathematiake  AQun^Hiigcr.  .JM^b.  1824  n.  ISK 

n  T.  4 
Acta  Reg.  Sop.  Hafnienaia.  Hafn.  1812.  ^V  T.  a    NovaAcii 

.Reg.  Soa  Hafn.  ibid.  1819.  Vol.  I. 
Trpndhiemake  adakaba  akrifter.  Kiöb.  1761—1774.  III  T. 
Det'  KoDgeligo  Norake  Videnakabera   aelakaba  akrifter.    KA 

1768—74.   V  T.     Nye  Sämling  af  det  KongeUge  Nonb 

Videnakabara  aelakaba  akrifter.  Kitfb.  1784  ff. 
Det  Xongelige  norak^  Videnakabara  aelakaba  akrifter  i^dattt 

Aarhandrede.  Kiöb.  1817. 1  T«  4.     . 

Aolaer  *  den  genannten  exiatiren  noch  verachiedene  lär 
ächriften  und  Sanunbrngen,  deren  einige  achätsbaro  Abhandko- 


Kathematiki  Astronomi«,  ChefBie^,  NaturgescMc&te,  MfUefitogie 
BDd  Te^booltgte  baatbanMD,  ^irito  Ae  Cöikn^ia^nik  Ski  iemf$^ 
ha  Berliner  «Btrodomische  Jahrbttch  j  äi«  dl^meinei)  geogra- 
phisckea  EpheAietUeik  tb  «•  tn.  'Inzwischen  halte  ich  die  itiit-  ' 
getheilte  U Aexsidtt  ittsktichdiiäi  des  röiUegenden  Zmrckel  för 
(mögend.  Jlf*  '        ' 

Pistole*   elektrische« 

Donnerbuchse,    Knallpistdle;    iSc/opö- 

tarium  electricumi  Plstolet  eleotrique;,  Eleptrig  Qt 

VoUa's  Pistol.  ' 

Eine  Vonrlefatang,  in  welcher  die  Explosion'  def 'dofeh^dbti 
ilektiischen  Funken  entzündetem  Ktodllufteineh  Pfr6pf  ödet  eine 
Kugel  mit  Gewak  ans  elfter  BVhre  treibt.     De^  Versuch  da^it 
üent  znm  Beweise  der  Entiäiidiing  brennlHirer  ßkoffe  dnrth  ä^ 
ilektrischen  Funken  und  der  explodirenden  Kraft  der  KnBlUhft« 
Die  VomGbtmgtü  diestm  Vertft^ehe,  der  besonders  ih  der  er^ 
rten  Zeit  naoh  seiner  Auffindung  ibirraschelid  e^dnen,  &t  niit 
inancherlei  Art^ändenm^en^  datgestellt  worden,  -hM  besondere 
unter  der  Form  einer  Pistole^  freilich  mehr  ab  S{delv(rerk  da 
ra  einem  ernsthafteren  Gebrauehe ,  Beifall  gefbudi^  und  tnadht 
gewöhnlich  einen  Theil  der  elektrische^  (>eritthschaften  in  den 
physikalischen  Cabinetten  aus.'  Dafk  sieh  LtriVmif  bifennbaMi' 
Dünsten  vermischt  und^iusbesondereH^ieianf  ohemisehem  Wege  •• 
nfaabene  blrennbare  Luft  durch  den  elektrischen '  Funken  eht^ 
Bänden  lasse,  war  schon  WAveov  bekanii«^*,  ttöoh  ehe' man  die 
brennbare  Luft  gehörig  kannte.-    Auch  Nollbt  hat  diese ¥er-| ' 
»che  wiederholt.    Vtei*A  aber  Terfiel  bei  seinen  UiitehRrehun-* 
gen  über  die  Snmpflult»  mit  wdoher  er  die  leichte  brennbare 
Lnft^  deren  Eigenschaften  seitdem  Torzüglioh  durch  die  Veiw 
Riobe  von  CAVfi»iSH  in  ein  helleres  Liebt  gieateHt:  woi^de»  - 
iraren,  verglich,  auf  die  Anwendung  dieser  leichten  brennbaren  _ 
Luft  statt  des  Schiefspnlvers  znm  Abfeuern  in  eigends  dazu 
hergestellten ,    n^it   einer  Pistole  einigermaben  veiglcichbaren  ^ 
(^bnichtungien  und,  wie  er  selbst  versichert ,  ohne  damals  von 
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die  Afitrendin^  des 'delKlrisclMn  BoDkMis  »iit.  BotySadwig  mam. 
Knaiyiaft  «ms  ttiiiosp)iävifch«r  Luft  odnc  «m  Sinwelofl^get  nfri« 
brennbarteXixft  ia<  dergleicbeii,  GcErätliiobafteii.  In  drei  Böüfai. 
en  dei\  M«rche3a  Gaj^tblkz  vom  AprU  un4  Mhi  1777^  tMb  er 
d^sjßllieQ  eine  BftMbxeib^Qg  seilten  mHOAigfetögen  m.  ditur 
Hinsicht  angeheilten  sinnreichen  Versuche  mit.  Erst.Jiette« 
sich  nnr  der  gewöhnlichen  Flamme  bedient ,  um  die  fLnaUloft 
in  seiner  Pistole  zn  entsiitfdeii)  nachdem  er  aber>e«f  den  gliick- 
lichen  Gedanken  gekdtaümi^ti'wAf,  deli  elektfischen  Funken  ra 
Entziindang  ansuwei^en^  worden  diese  yorriahtaiig«^  tob 
ihm  sehr  vereinfacht.  Er  bediente  sich  nämlich  2u  solch«n  Ex- 
plosionen Uo£ser<  gltfsemev  Gefälse,  in  welche  seitlich  durcb 
OefiFnnngen  durch  Glasröhren  und  Kork  und  Kitt  befestigte  iae* 
lifte  messingepe  DrÜkte  gingen^  .da#  #insnd«B:Sib  Innef n  sahs 
genqg  standen ,  64b  ^cioh  der  UjoinstAiFniiken  d^  Oeckela  eL» 
nes  EWkiropbors  npqh  äberspri9ge»;l^oa«ie,  da  mm  solefanr  mthm 
hipmqbtej  die  KpaUlvft  zu  entfeuftj^^  Uin-soUb^tGefiilAehe- 
qi^lli  mit  d^r-  Kn%Uiaft  ctu  ftiUe»,  bedieul«  sieh  •  Vo&va  dsf 
Hif^epköfffer,  vo^^.^M^Ken  ^r  »iotfUe  Ktdal^elole  sotyiel^chul- 
te^a,  dafs  die.  ufqbmidt^  d^tt* Raum., dfli^Hirsenköaier  einnek- 
w§p4^  breniih^e  l«u^ .  jn  dem  nn^nrnittsusfru  liTftn^rnTrrhih 
n^  .zur  sttmospfeHm^hen  Luft  in  dem  Gefiifse  siend«  Dil 
£«inOp|st!ole  wiird^.daniiJ^ifitdicht'avf .die  wmt  eiseoivlUuM  v»* 
s^^^  ^li^che^in,  w^^jl(^^..si9h  dt^fbr^anbaseLuft  befand^*aai%^ 
sefß^Vfo  dann  aaf^^PfdSfouiig  desHeJintjdseiiitsenkömer  ia'dii 
untere  Flasche  herabfidw  Und  nin  fllninhflnVnlninnnWseaemuff 
gas  %n  ihre  Stelle  in  die  KpaUpisl0leftrau  Ifni  ^rhiTri^rr  fjsflfts 
d«tf  Hasche  konnte  di^  I«aden  nni  *  Äbfeucon  -dedr  KnallfiMSBb 
me^exeAlale' wdederboU.  Wwden. . .  Indein  .mehrere  f  trlr'-T  Kunff- 
pistojen*  durch  Hükeheil »  vrelohe  -die  Zuleitung  der  EMrtricilit 
]i%;4asJni|are  bedingten y.veabundeii  wurden,  konnte  bei  kin* 
länglicher  Stlürke>de^  elek^risdiea  FninkeBS  eine  Aeiha  dmsdbsa 
«if  .evumd  eb|^e^«es#si  werden.    Voiit a.  emp£dil  enchiedbaii 


.  1  Briefe  über  die  entiüadbarei  Leffc  dar  Sumpfe  ▼on  Hena 
Albx«  VoLTi.  nebst  drei  andern  Briefen  yon  dem  nämlichen  T«rfiuee& 
Ans  dem  Italiänischen  ül)ertetzt  von  C.  'H.  Kostliv.  Stuttgart  ITTSt 
Aach  in  der  Colleztone  delP  opere  del  Garaliere  Centn  ALnssivaea 
YoLTA*  Fireaae  181(1«  T.  I(L  p.  199» 


tpber  Luft  od^r  mit  S^u/yrstoQ^^pf  ip  y<fij9cI\l99i«DM^  Getäb 

dem  er  scboqricjit^  exk^Pt^^^V«^  dfiJ[jBL.l^e^bei  di^  ga^ebraim^, 
bare  Luft  und  dei  vierte  TJb^^  .der^ato^Q9i^bäruQlMo.IiUJ^tifa^ei|i 
gUJRJrpigeD  Zu^ta^  y94oxfin\Mhe\.  nj^i M  «rw,wte<^.ailglei9^, 
ein^n  Niederschlag  aus ^der  brennbarei^  Iniä^  von  der.eriia«hfderr 
danaU^  herrscbeudeu  fhl^giatischen  ^  Aj)8i9ht  voraussetzte^  i^SM^ 
m  durch  Verjusjt  ibxts'Ekr»niabfff^CPb)^ogM^ti)  i|ireA  gjU%rDi«« 
gen  Zustand .  vj^rloreu  bab«f  Mr:^lcl)e|^.  PbJjegu9tQn  djurch  ihrfxt, 
Vebe^^ang  ap  die  atiQpsfhäriscb^  Luft  di/{^  YexiDiqda;ung.d«a» 
Volumens  derselben  bewirke» 

Die  überrascheuden  Veraoche  Voj^T/ly^^vrar^en  e|i^  (^egep- ; 
stand  häufiger  Wiederholung  und  die  Apparate   zur  Anstellifi^g , 

dfsiselben  wurden  manoigfalt^  abgeändert*  .  Wi^fA^.d,p^/^f<^ 
der  Zersprenguog  gläserner  Gefäfse  wer^^H,.  dies^  .Iy^tj[;7QL^^ptPf 
gewöhnlich  vojaM^sing^  verfertigt,  upd  bestebn,aus;^ei^e^.  j^p^ 
Allgemeinen  cjÜnderfOrm^gen  Körper  B  C  mit  Äo^m  JialjSe,  ^myf'^ß' 
sen  OefinuDg  A  .mit  einejn  Korke  verscfbififaen  ist*    .^P-'^^.^'^: 
ist  ein  durchbohrt«^  Sti^^k  Measing  eingc^ohraul^t.iDfidffjP^d^-) 
selbe  eine  Gl^snöhre  D  j^,  eingekittef.i   in,w,elcher  de^.jDit,e^aei^  ; 
Knopfe  F  versehen«^  Draht  GF  befestigt  ist^  dessefi  ^nyfle  G  sp^. 
umgebogen  M«rirdf   dab  eft  n^r  1  bis  2  Lisien  weit  ^yppi,.^fii . 
Sfteasing  absteht,     W^PA  die  Pistole  nicht ,  gebrauchl'.wirdf  bo. 
schraubt   man.  noch.  eine,  messipgene  Haube  übprida^^äij^l^Oj^ 
End.f  der  Glasröhre  ^  und  dep  Knopf  des  Drahtes  IS,,  «pii  ^f^de, 
ge^en,jFeuchtigkjeit  und  Ve^let^upg  su  scbütsen«..  WiU^fi'Pf^sie 
laden,  so  zieht  man  dpn  Kork  aus  der  Oeffnung  Ar |ii)4  hält 
di^sflbe  sehr  genai^-  an  .die  Mündung  eii^er, .  mit  brenpb8grer.,Lftft . 
gefüllten  Flasche I  .diesen  in  eb^i^  .deip  Augenblick^  efst^Öu-. 
net  hat.    Dabei  steigt,  die  leichtere, brennbare  Luft  a\jis  de^  JFla-  . 
a<^e.  in  die  Pistole,  auf,  mischt  si,ch  nüt  dejr  darin  fiiffh^ltp^jß  , 
atniosphärischen  Luft  upd  bildet  damit  eine  Ej-nallluft.,.  ^a^.q^a^^ 
anf  diese  Art  die  FJist9le  ^twa  15  bis^  20  Secunden  lapg.u|)ex  ^f  ^ 
Flasqhe  gehalten ,   so  ver^phlielst  map  beide  attgenbli^kjlph  v^^ 
genanpassenden  Korkstöpselp,     Noch.^  geni^uer  wif^^mi^idifj$l 
richtige  Verhältnifs   der  brennbaren  Luft  zur  atmosphärischen 
(arwei  Theile  der  ersteren  zu  fünf  TheUen.  de^  letzterp)  erWt«n, 
wenn  man  nach,  Volt Vs  Vorgang  in  die. Pistole  vor]bief  die  ge- 
hörige Menge  Hirsenkörner  (besser  ah  trocknen  Sanfit^  / 
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eher  im  looetn  anbkngt)  bringt  «qd  £U9  im  di0  Flasche  itä 
InrennlMiTer  Loft  biDtuitei'&Ih»  labt.  W^m  «Mt^  hemadi  da 
nntern  Theil  der  Piatol«  mit  d^r  Hand  fcUt*  dklftfibe  ahmsBOät 
und  dem  Knopfe  F  an  dem  aufgehobenen  Deekei  €tom  m  TU- 
tlgkeit  gesetzten  Blektrophots^  an  dem  elektrisirtel^Coiidtictor  o- 
ner  Elektrisiimaacliine  oder  an  dem  Knopfe  einte  gelndeMt  j 
Leidner  Flascbe  einen  Funken  giebt,  eo  enistdit  ^ofai  zwcte 
Funken  zwischen  dem  gebogenen  Ende  dbs  Prahtes  uilA  den 
'  Boden  des  GefaÜMS  BC.  Dieser  entzündet  ä»  Knailluft  ndt  d- 
ner  Explosion ,  welche  den  Koik  bei  A  mit  grofser  Gewalt  £ail- 
treibt.  Hau  kann  ans  einer  Flasche  mit  brenibarer  Luft  & 
Pistole  mehrmals  nach  einander  laden,  nur  mufii  man  siebrf 
jedem  folgenden  l^ale  etwas  langer  ab  yorher  über  der  Flasche 
halten. 

Man  kann  in  diesen  gemeinen  Pistolen  kriae  Mischang  yes 
Cuftarten  nach  ganz  genauen  Terhühnissen  machen,  da  selbst 
^VoiiTA^s  Methode  doch  nur  eine  Andlihemng  dazu  geiBrihil> 
Paher  gab  Dr.LfOEirnDuss^  eine  etwas  zusammengesetztere  Ein- 
richtung aui  deren  Beschreibung  und  AbbiMMg  man  atich  be 
Cayallo*  findet.  Sie  besteht  aus  drei  znsammengeschrtoblea 
Stücken^  dem  Laufe,  der  Kammer  und  dem  HandgrifFe^  I>mtk 
den  letztem  geht  die  Stange  eines  Kolbens^  der  sich  in  ein  ke- 
gc^lfbirmiges  Stiick  Elfenbein  endigt,  welches  inf  das  innere  ko- 
nische Ende  der  Kammer  vollkommen  anschliefst.  Um  min  die 
Rstole  SU  laden,  mafs  msii  die  schon  Torher  bereitete  KnalBvft 
in  eineit  Blase  vorrMthig  haben«  Man  gtötst  den  Kolben  dicht 
an  den  konischen  Theil  der  Kammer,  schraubt  den  Lanf  al^ 
hfilt  die  Oeffhung  der  Kammer  an  die  Blase  und  'zieht  den 
Kolben  zurück,  wodurch  sich  die  Kammer  mit  Knallluft  anfifflt 
Alsdann  nimmt  man  die  Blase  ab,  bringt  angei^Ilcklidh  eins 
mit  weichem  Leder  umwickelte  Bleikugel  in  die  Mündung  und 
schraubt  den  Lauf  ^^eder  daHiber.  Die  EntzSndnng  geschieht 
▼ermittelst  tWeier  in  dem  Elfenbein  am  Kolben  angebnA« 
ter'Drftfate  mit  Knüpfen,  die  nicht  weit  von  einander  A^ 
afebh^  Yind  deren  einer  mit  dem  Messing  des  Instruments  vcr^ 
bündln ,  der  andere  aber  in  eteer'Glasrähre  isolirt  »t  und  sidk 
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t   Abbaadlaog  übet  dieNalSs^iisdBigeseehailea^  Lsft  Ld^s. 
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•luweodig  Itf4riMi.KMpf,Ml^fi  4e«lMah<*4e|rfMkAr  geben 
lianD»  C^0  DrUite  nässen  eo  tl^fm  Etfonb^e'li^eiiy  deft  sie 
den  |54ing.piid  Au  Aiisehlie(iien  d#s  KoibMtf  fiidhl  bSf^erii; 
:.  ,t..  Dr,  lHot9Hoi780  fand  «Ut  .WiAnngen  diese«  Inftromeots 
nngemein  sUiL  &  war  bet  dten  daeak  angestelke»  Verencfien 
anf  die  Entdeeknng  gekommen,  dafs  die  Dänst»  des  Schwefel- 
«thers,  der  gemeinenXuft  and  noch  mehr  der  dephlogistisirtett 
Loft  beigemischt I  eine  noch  viel  stärkere  Knattlnft  geben,  als 
die  brennbare  Lufr»  Eine  starke  von  Naiake  verfertigte  Pistole 
ward  dqrcL  Abfeuerong  von  dq^hlogistisirter  Lullt  nach  einem 
binzugebracbtenTropfisn  Aether  gans  serrüttet  und  ihre  metal- 
lene Kammer  von  der  Dicke  einee  Thalers  mit  grober  Gefahr 
der. Umstehenden  zerschmettert»  Eben  diese  Pistole  zersprang 
nach  ihrer  Wiederherstellung  zum  zweitenmale ,  obgleich  sogar 
der  Lauf  offen,  war«  Bs  erldärt  sich  dieee  grofse  Gewalt  der 
Aetherdün^ie  ans  ihrer  groIstn.Diohtigkek,.  verglichen  mit  der 
brennbaren  Luft^  and  also  aus  der  Menge  der  brennbaren  Theile 
bei  glnchem  ?Volnmen«  Wenn,  man  ein  Stüokchea' Scbwamm 
nait  HofoMBa?S9^em  Geiste  (diiptor  4mo{fynus)  getränkt  in  die 
Hiihlnng  deivKummex  hängt  nad.  durch  3  bis  4maliges  Schwenk- 
ken  die  Luft. mit  .den  Dünsten  dieses  Geists  miseht,  so  kann 
man  sie  ohna^weitere  Vorbereitung  abbrennen  und  dieses  Ver- 
fahren 8  bia  lOmal  wiederholen,  wenn,  nur  die  NiUse  des 
Schwammes  nicht  an  den  Draht  kommt^  der  die  Slektricitilt 
leitet,  und  dessen- Isolirung.anfhebt. 

Endlich  erfand  Pickbl  ,  der  bei  den  erwiüintea  Versuchen 
von  iNGsmiouss  gegenwärtig  gewesen  war,  eine  eigene  zum 
Geschwindschiejlsen  sehr  bequem  eingerichtete  Pistol(»,  bei 
welcher  aoch,  um  die  Gefahr  des  Zerspringens  zu  verhüten ,  auf 
eine  hinlängUehe  Dicke  der  Wände  gehörige  Rücksicht  genom* 
inen  ?nrar.  Ihr  Körper  ist  cylindrisch,  an  einem  Ende  in  eine 
Kugel  ausgehend,  und  fafst  14  Kubikaoll  LuiEb  '  Bs  pafst  ein 

.  Stempel  darein ,  durch  dessen  Stange  ein  Ganal  der  ganzen 
Ijänge  nach  durchgebohrt  ist;  ein  Mafsstab  auf  der  StaUge  zeigt, 

*  wie  viele  Knbikzolle  der  durch  die  Zurückziehung  entstandene 
Baum  falst.  Der  Canal  des  Sl^mpek  hat  einen  Hahn  und  dar-» 
an  kann  eine  mit  Knalllnft  gefüllte  Blase  geschraubt  werden. 
Zieht  man  nun  bei  geöffnetem  -Hahne  den  Stempel  zurück ,  so 
tritt  so  viel  Knallluft,  als  dar^MfiOBItab  anzeigt,  aus  der  Blase  in 

.  den  Körper  der  Fiitole.   Purch  die  Seitenwand  dieses  Körpers 
VII.  Bd.  0  o 
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ist  ein  Stuck  Messing  eingescIiBUibt,  durch  WBtclies  eiii  Biet- 
siiigdlrahf',  in  einer  Glasröhre  isolirt  und  aufwendig  in  einen 
Knopf  endigend,  hindardhgeht.  Dieses  JDrahtea  inneres  Ende 
biegt  sieh  gegen  das  Metall  der  Pistole ,  darf  aber  dem  Gange 
des  Stempels  nicht  im  Wege  stehn ,  was  nur  bei  einer  bede«- 
tenden  Dicke  der  Wandungen  der  Pistole  ausführbar  ist«  Iit 
der  Körper  der  Pistole  mit  Knaliluft  gefüllt ,  so  wird  dex  Haho 
geschlossen  und  der  Knopf  des  Drahtes  mit  dem'  abgehobenen 
Deckel  eines  Elektrophors  oder  d^m  Knopfe  einer  geladenen 
Flasche  berührt.  Nach  dem  ersten  Abfeuern  wird  der  Stempd 
wieder  hineingestofsen ,  eine  neue  Kugel  oder  ein  KorksMSpsel 
vorgelegt,  der  Hahn  geöffnet  und  der  Körper  der  Pistole  durch 
Zurückziehung  des  SteiQpels  anCi  neue  geladen ,  worauf  aaa 
den  Hahn  wieder  schUelst  und  zum  zweitenmale  abfeuert.  So 
kann  man  in  einer  Minute  8  bis  10  Schüsse  thun.  Hat  mnn  in 
der  Blase  brennbare- Luft,*  die  man  in  einem  gegebenen  Ver- 
hältnisse mit  gemeiner  mischen  will,  so  dient  dasu  der  Mab* 
Stab.  Der  Stempel  wird  noch  Tor  Einbringung  der  Kugel  oder 
des  Korkstöpsels  bei  geschlossenem  Hahne  bis  auf  den  gehörigen 
Grad  zurückgezogen,  wodurch  sich  der  nöthige  Raum  mit  ge» 
meiner  Luft  ^lit»  Verstopft  maii  alsdann  die  Mündung  der  Pi- 
stole mit  dem  Stöpsel,  öffnet  den  Hahn  und  zieht  den  Stempel 
völlig  zurück,  so  kommt  der  erforderliche  Theil  brennbarer  Luft 
aus  der  Blase  hinzu«    ' 

Zur  Abbrennung  des  Aetherdunstes  mit  atmosphärischer 
Luft  oder  mit  SauerstofFgas  hat  Dr.  Ikoknrouss  im  vordem 
konischen  Theile  des  Stempels  eine  kleine  durchlöcherte  Kam- 
mer angebracht,  in  die  ein  Stückchen  Schwamm,  mit  Hofbi  Aim's 
Liquor  oder  mit  Schwefeläther  getränkt,  eingelegt  wird.  Durdb 
diese  Kammer  mufs  die  gemeine  Luft  oder  das  SauerstofFgas^ 
für  welchen  Fall  man  vorher  eine  damit  gefüllte  Blase  an  den 
hintern  Hahn  der  Pistole  angeschraubt  hat,  beim  Zürückziekn 
des  Stempels  durchstreichen  und  nimmt  dann  den  Dunst  in  sich 
auf*  Nimmt  man  hierbei  Sauerstoffgas ,  so  wird  der  Knall  dem 
Gehöre  fast  unerträglich  und  die  Explosion  so  heftig ,  dafs  man 
Ton  der  Haltbarkeit  der  Pistole  sehr  gewifs  versichert  seyn  mols. 
Zur  Entzündung  di^si^  Art  von  Knaliluft  ist  indessen  ^in  etwas 
stärkerer  Funken  erforderlich,  am  besten  ans  einer  kleinen,  aber 
stark  geladenen  Leidner  Flasche. 
^*         Aus  dex  Zeichnung  erhält  man  leicht  eint  U^bersidtu  der 


Pistole;  erektrfiche. 
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Xhfsem  Gratalt  ^Sm««  ^nnreMii  tbMtrdn^n  Appsntv»  aer  in- 
nere Bau  seiner  Tlirile  aber  -mtd  ma  bemeii  ans  der  Darstencmg 
4es  Durchsebnitlee  eikeiiiit.    Der  K«rper  dereelbea  ist  ein  «tar-Flg. 
ker  Cylinder  kk  von  gegossenem  Messing  oder  Kanoiiennietall,  ^• 
Teelcher  roni  in  einen  Kegel  endigt,  der  minieist  einer  Sterken 
Schraube  an  dem  Cylinder  hält,  übrigens  ab^  aück  angetodiet 
werden  könnte.    Die  Mündung  dieser  Pislole  ist  sehr  weit    d«* 
mit  man  einen  dicken  Sttfpael  eiakeilea  kann»     WiU  man  mit 
einer  Kugel  söhie&en,   so  schraubt  man  einen  en^gem  Lauf  am 
Der  Stempel  A  läuft »   um  sich  a»  d«il  Tordem  Theil  der  Pi- 
stole genau  anzulegen ,  in  einen  Kegel  aus.     Der  walsenfbmige 
Theil  des  Stempels,,  der  an  die  inneren  Wände  der  Pistole  an- 
drückt ,  ist  mit  einem  gut  ansgesuchteu  und   genau  nach  der 
Höhle  der  Pistole   gearbeitetou  Korke  yewehn.     Dfer  vordere 
konische  Theil  des  Stempels  hat  eine  kleine  Kammer  oder  Höhle 
die  man  ^nen  kann,  wenn  man  die  Platte,  welche  die  Spitze 
des  abgeschnittenen  Kegels  macht ,  abschraubt     Diese  Kammer 
dient  dazu,  um  einen  mit  Aether,  Hofmann'schen  Tropfen  oder 
einer  andern  leicht   verdunstbaren  brennbaren  Flüssigkeit  ge- 
tränkten Schwamm  aufzunehmen ,  und  hat  seitwärts  eine  kleine    ' 
Oeffnung,  durch  welche  die  Luft  und  mit  dieser  die  Dünste  in 
die  Höhle  der  Pistole  übergehn  können.     Der  Stempel  A  ist 
M  der  messingenen  Stange  oder  Handhabe  B  befestigt,   durch 
deren  Mitte  ein  ziemlich  weiter  Canal  hinläuft,  der  auch  im  Stem- 
pel sich  bis  zu  dessen  vorderer  Kammer  fortsetzt.    Dieser  Ca- 
näl  unterhält  eine  Gemeinschaft  mit  dem  Hahne  C,  v«^enn  dieser 
so  gedreht  ist,  wie  es  die  Figur  zeigt ;  giebt  man  ihm  aber  eine 
Viertelwendung,  so  ist  d;e  Gemeinschaft  abgeschnitten.     Das 
Stück  Messing  Q,  versehn  mit  einem  Hahne  ß  und  der  aufge- 
botidelien  Blase  F,  kann  auf  eine  61o«Ae  awfgfesteckt  werden, 
nm  mit  dem  Gase  in  derselben  die  Blase  zu  fallen,   welches 
demnächst  nach  Oeffnung  des  Hahns  durch  den  Canal  in  den 
Körper  der  Pistole  strömt,  wenn  nach  Schüefsung  der  Mündung 
und  beim  Zurückziehn   des  Stucks  A    ein  leerei^  Raum    darin 
entsteht.     Mitten  aus  dem  Haume  im  hohlen  Gyßrfdfer   erhebt 
«ich  ein  Messingdraht,  welcher  oben  mit  einer  Kugel  N  versehn 
ist  und ,  um  ihn  zu  isoliren ,   mittelst  Siegellacks  in  einer  Glas^. 
röhre  befestigt  wird.     Diese  Glasröhre  ist  wieder  in  das  Stück 
Messing  P,   das  mit  Seiner  Schraube  in   den  hervorragenden 
Theil  der  Pistole  O  eingreift^    mittelst  Siegellachs  eingekittet. 
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580  Planotarlom. 

Ditser  MeMingdraht  ist  Jb»  utt  dttn  eUtmolMii  Fankcn  ia  dia 
Pistola  hinaiozaleiten ;  er  mafa  «ber  tohoii  ili  der  Höhle  des 
hervorstehenden  Theile  O  endigen,  demiter  der  freien  Bewe- 
gung des  Stempek  nicht  im  Wege  stehe» 

So  wie  gleioh  Anfangs  Volta,  so  heben  spiter  melirere 
andere,  «•  B.  Schäfia^  und  Weber*,  gläserne  Wetkzeuge  an- 
gegeben und  beschrieben ,  welche  die  Stelle  einer  solchen  Pi- 
stole vertreten  sollen  5  doch  lassen  sich  Solchen  Apparaten  keine 
starken  Explosionen  zunmthen.  Wer  zu  spielen  Lust  bat,  keim 
«ich  selbst  mancherlei  Einrichtungen  erdenken ,  weiche  die  an- 
fsere  Gestalt  der  gewöhnlichen  Feuergewehre  haben.  S^  be- 
schreibt Weber'  eine  elektrische  Kanone,  und  WfesHOFtR, 
Priester  in  Chiemsee  \  eine  Flinte,  völlig  wie  die  gewöhnlichen, 
in  deren  Kolben  ein  geladenes  Flaschchen  verborgen  und  eiatt 
des  Flintenschlosses  ein  Spannwerk  angebracht  ist^  das  AvxA 
den  Drücker  gelöst  einen  Stift  gegen  den  Haken  der  Flasche 
liihrt  und  diese  dadurch'  entladet^*  JP. 


Planetarium. 

Planetenmaschine;    machina  planetcuia; 

planetaire  J  orrery^l  ist  eine  mit  Räderwerk  versehene  Ma- 
schine \  an  welcher  Kugeln,  welche  die  Planeten  vorstellen,  um 
die  in  der  Mitte  stehende  Sonne  in  verhaltnifsmäfsigen  Entfer- 
nungen und  in  Zeiten,  die  ihren  wahren  Um  lau  fsz  ei  ten  proportio- 
nal sind  I  herumgeführt  werden«    Diese  Darstellung  der  Bewe- 


1  Abbildnog  and  BeschreibaDg  der  elektritchen  Pistole,  fie* 
gtniborg  1779.  4. 

2  Abhandlnng  vom  Laftelektrophor.  2te  Anfl«  Ulm  1779.    8. 
8    A.  a.  O.  S.  87. 

4  Beschreibong  einer  elektrischen  Flinte.    Sslsborg  17B0.  8. 

5  Targl.  Johanm  Ingbhhouss  yermftchte  Schriften  phjrwcii  -  me- 
dicinitchen  Inhalts »  übertetst  and  heransgegeben  von  N.  G.  Houtob. 
^ien  1782.8.  Tib.  GayjlLlo  Abhandlung  von  der  Natur  aod  denEige»- 
Schäften  der  Luft.    Ans  dem  Engl.    Leipzig  1783.  gr.  8« 

f  6  Ob  der  Name  orrtry  von  orhiury  herkommt  |  wie  Kastski 
glaabt,  ist  nngewifs.  Nach  der  Meinung  Anderer  soll  Stbklb  den  Na- 
men einer  solchen  Maschine  >  die  ein  Lerd  Osasar  betaTt»  gegeben 
haben. 


Flafietariam.  581 

• 

gm^eti  der  Pkaafetii  kann  aUerdings  fiir  Lernende,  yrAAuf  £0 
relativeii  B« w tyuigfln . dar  Hhni»«  g>B«»  die  Eidt,  dk  Um« 
stSnde,  wodurch  ihr  schainbares  Vorwürtfgehn,  ihr  RiickwMrta» 
gehn,  ihr  Stillstand  u.  a.  w.  bastininit  vnrd,  kannan  laman 
wollen,  Ton  Nutsas  8e|ai.  Siad  die  P^aijetarian  bloCs  so  einga- 
lichtet,  dala  sie  nicht  zugleich  alle  ihre  Bewegungen  fortsetzen, 
sondern  eiin^dki  mit  der  Hand  fortgaschoben  werden ,  so  lätat 
'ticAr  dli»ea  alks  nur  unvollkommener  zeigen;  aber  man  kann 
'wenigstena  die  gegenseitigen  Stelhingen  zu  bestimmten  Zeiten 
^r  Ao^en  I^en«  Um  Mola  die  Bewegung  der  Erde  und  des 
Mondes  nnd  die  Stellungen  des  letztern  gegen  die  Sonne  darzu- 
fltellen,  läfst  man  in  einer  äinlichen  Maschine  blofs  die  Erde  nm 
tue  Sonne  gebn,  giebt  ihr  aber  dann  zugleich  eine  Axendrehung 
^nd^fögt  ihr  den  Mend  bei,  dar  während  eines  Umlaufs  der  Erde 
um  dieSonhe«M»-Umlairfe  nm  dieElrde  Vollenden  *Wenn  hier, 
-wie  es  sieh  gehtfrt,  »^  Umdrehungs -^Axe  iler  Erde  die  gehörige 
Neigung  gegett  die  Ekliptik  hat,  üo  U&t  sich  die  LKuge  und 
KffirifederTa]g6in  Vetitfhiednen  jHhf^izaltehund  an  Terschiedhen 
Orten  def  JBMfe  un  solchen  Masöhitren  recht  wohl  zeigen ,  nur 
SM  es  unm^Uoh,  die  Grdfse  der  Etää  Selbst  in  gehto'gem  Vfer- 
hÜtnisse gegen  dieEntfemung' darzustellen,  und  auf  diese  Abwei- 
«htoag  teufs  bei  £!rklärung  der  Etrscheznungen  einige  Riicksichi 
genommen  werden«        •   ^      > 

^  WäA  einigen  in  den'  dten  SehiifbteUerB  voikommendan 
Ifadirichteh^  hat*  schon  AnORiHints  ein  Planetarium  gebaut,' 
-wo  eine  Umdrehuhg  alle  Bewegungen  der  Sonne ,  des  Mondee 
lind  der  Planeten  regirte«  PosinoKiua  hat  eine  ähnliche  Darstel- 
lung der  Bewegungen  der  Himmelsktfiper  besessen  K  In  der 
epXtern  Zeit  soll  BoiiPHivs  eine  sokhe  Maschine  gehabt  haben, 
fiitfige  im  ICten  Jahr h;  Terferfigte  Darstellungen  der  liimmlischen 
Bewegungen  erwähnt  MüSTiit  \  Von'HvTOHEVs  besitzen  wir  eine 
Beechreibong  eines  Planetariums \  Pbrovsox,  Nollet, Marti v 
Inben  ^eichfalls  Beschreibungen  ihuKcUerMaschiuen  geliefert^. 


1  CIq.  Qoaett.  tViM.  I.  Sd, 

2  Gic  de  nat  Deor.  If .  84. 

$.    Philos.3riUimicii.  Star  Th«  S.  199  der  Ueberset^aag.     . 

4  Deicriptio  aatomati  planetarii,^  in   den  Operib.  reliqa«  idnst. 
J728.  Tom.  II. 

5  Fbegüsok's  astronomy  ezplaine4«   Nollbt  legons  de  pbjfi«  Mar- 
Tiä  philoiopbia  britannica.  II.  197.  .         . 
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Planeten. 

Plan^tae,  stellae  errantes;  Pkme|;ie8;  PUxneU. 

mel  annehmen  ^  «rl^I^fui  .4^d  Nameil  i^/i0M^«r»- (von  Ttlawo»^ 
^(u  y  Jieri^in^frej})  i«^  GfgftPp^tfy»  <i^n.  4J»  fi^^m^ ;  ui4dk 
wüjrdc.  ^  aebr  unpassend  .^ey«  9  WM«  «Mi  Vmpß  jß»  poch  dt» 
Napi9P  /rrafernf  hßii^geu  W0ÜU9  4m  i^rt  «osabf  infgdlmltfiNfai 

Dentsc^^  iil^erMUt^  ^odx  m%bi  h^rrorh#b#«,     • 

In  Altern  ^ejtea  und  i^^h  ^m  Plaleill|ü#aiMP  VTmhMfmtm 
^Wlu  jpian  die  Soop#  ff$i4. 4ffi .  M^q4  «nI  ml#9  di«  ^>biaM% 
V«l  aif«h  «ie  unte^  ^ea.  fix^fff bm  •  dfuroR  {^tg^  gfigW'#iMiidir 
unv«randerU.ch  b^%|  ^fuof  iv^mfithtX  iifthiMidtftnd«  St«IIiu^ 
ekDuelunen,  Di^  JPW.WI:  Astropomeo  beseieho*»  dagtgan  «or 
'  4^^iMgfi9  W«Jit)Löfper|  i#eiio  Babn^n^  «reiche  weaig  ^oa  ei* 
Dem  Kreise  abweichen,  sich  um  die  Sonne  beivsegen,  nst  de« 
ülpipe^  Plaai^^np  df?  Mp^  :d9g^C#n  ^»^4»  49  ^me  die  Monde 
des  Ji2f>i|ter,  S^ium^  IJr^nusi  als  ein  IfiiJievplaiiat  Migeeehi^ 
weil  M  die  Erd/?  in  |hi|im  I^mfe  um  die  Sonne  begleitet. 

y\f\x  kenpen  jet^ t  ^ebf  ans  am  Hipnn4  sichtbare  Hanfl- 
plapetfn ,  die  sich  ip  fUiptisfibpo  B^fanep  iMPi  die  SoDn#  bewe- 
gen. Sie  alle  sind  dvnUe  {(jl^^ri  die  ihv  laicht  von  des  Soaae 
^«pf<#g«^  i  i4)^  ^o4  l^4^r  von  erfi^blifiliif  Diefatigkett  wl 
«teilen  ^icb  pns  so  dair,  ^^  wiv  sif  ek  feste  Ktfrpei  n  lie- 
trachten  iferanU&t  sind;  4a4<urch  onMeAeideii  ei*  sieb  foe 
dep  Kometen,  die  sfv'sfilirp  ^nffp  gf mw  k^pptlkhe» ,  üsM 
begrenzten  Kem^  einem  festen  Körper  gleichend^  darhieleiit 
dagegen  aber  mit  einer  weit  ansgedehpteA  durefasiebtigen  Mste- 


1  Yav  SwiHDBv  Betelireibong  e!not  Planetarlora ,  %Ber«.  ▼•  MiTau 
(Leipx.  1807.)  AiBDBL  die  Terbindang  der  Sonne ,  der  Erde  ud  det 
Mondes  in  einem  Modeil  dargestellt,  Leipi.  1783.  Gblvu  larze  Dir* 
Stellung  dee  Weltgebäädei^  nebst  AnleUnng  enm  Gebrancb  seines  Plt- 
netarii.  Braanschw.  18Q9.    Auch  Gäatob's  Gosmoglobas  gebort  bieber. 


mtriiUf  Fmu9p  Mmt$f  \3upiUrf  Saii^^,  wviolwiieh  UklH 
4eai'Uol«tn  Ang»  dariiielui,  sdioa. Mil  d«ä  ältesten  Zdteil  b«^ 
kannt  geweien;  «ie  adbtt  Sonn»  nnd  Moiid  waien  die  siebe* 
Meneten  der  Alten,  ▼oi^. denen  anok  die  Woobentage  ihre  Na^ 
men  bebend.    In  Jahre  1761  entfleckte  Hciscbbl  einen  seebe- 
ten Plenetta , .  den.  er  Unmuä  nannte;   1801  entdeckte  PiAzzt 
dmtt  siebenten  Planeten  Citivjr  und  kurz  nachher  OiiBeae  di4 
PlenMeni\ifltesimdF>i^«,i]'irnnrvedenPIaneten/uiu^   Dievief 
lettteren  war  HnssemL  geneigt  mit  dem  eigenen  V[im0nu^9ierc4^ 
dsn  %n  belegen ,  weil '  lib  sieh  Tcin  den  übrigen  Planeten  tdnroh 
ihre  Kleinbeit,  «durch  eine  mehr  exeentriscbe  tti»d  niekf  gegeif 
däe  EÜiptik  ge»e%teBelin  nntersebeMen^  ab«r  dieie  Bunentfung' 
hmt,  da  doch  diese  Planeten  -'  in'  nichts  WeMUtlicbem  sieh  von 
d«n  übrige»  «latlitsehlddeny  keinen  BeifaU  gefunden. 

Da  jedem  dieeii^  Pknetan  ein  eigner  Artikel*  gewidmet  ist 
und  von  der  Bahn  d^r  Planeten  in  dem  Art,  BaAn^  Von  den 
Kiiften^  die  ihre-Bewegong  beetimmen,  ind^tn  Art«  C^inU^ 
jfcrtf/iEtf  geredet  wevdeit.in^  so  kUnnenhier  nnr  einige  ellgenieine 
Bemerkungen  Plata  findibw-  «** 

Diejenigen  Planeten  heiben  imt0r0  Pkmeitm  ^  welelie  d^ 
Sonne  nfther  sind,  als  der  von  nns  bewohnte  Planet;  oHir^PUt*' 
neun  sind  dagegen  diejenigen ,  welche  einen  grdfsem  Abetaüd 
als  die  Erde  von  der  Sonne  haben.  Mereufiu»  nnd  K^nuB  sind 
die  nntern  Planeten.  An  ifen«n  KSftgt  eich  am  deutUchnen,*  dJft 
die  Planetin  dunkle  Kt^rpersind ,  indem  map  sie  ganz  oder  nur 
snm  l^hett'  erkncbtet  sieht  ^  je  nachdem  es  ihre  Stellung  ]geg«il 
4ie  Sonne  ^  wenn  wir  sie  ids  dunkle ,  Toa  der  Sonn«  erieiifdlA 
täte  Kugeln  betrachten  9  fordert^.  Sie  entfernen  sich  soh«kiVtet 
nie  sehr  weit  von  def  Sotine  nnd  erscheinen  dih^r  nur  kurz  tot 
Sonnen -Aufgang  nnd  kurz  nach  Sonnen -Untergang,  weshslli 
iie  euch  zur  einen  Zeit  als  Hhrg€nsUm^  zur  andern  als  j^nd^ 
siern  bezeichnet'  werden;  — -  Namen,  die*  mftn  Yorzüglioh  det 
T'miuB^  weä  sie  si«I>;fe3em  Beobachter  so  leicht  zeigt,  btfige-' 
legt  hat.  Die  oberen  Phineteti  stehn  bald  der  Sonne  gegenüber, 
bald  nähern  sie  sich  der  ^nne  oder  entfamen  iich  von  ihr,  und 
ihr  scheinbarer  Lauf  ist  anicfa^inend  anregefaläliiig , ,  aber  es-  KBbt 


/ 


i    8.  Art.  Wochg* 
S    8.  Alt.  Metm. 


\ 


4ü«  Uratiobe  dieser  blab  sebain^mren  VxaegtiMbighmnm  iafe»  Oh 

Srdf^iit  nämlich  gßlhn  «n.itMwMf  mklMttWtgt  mthnmhmmäb'^m 

4ie  übrigen  seho  Fhiieteki  «m  :di»  Soiiaeb  «^  All#r  b9ir«g«s4Ml 

aaoji  der  Ordouiig»  ödes ü?oIge.. der  Zeichen  .om  :dicMlh#^veih« 

ibDe  relative  .Beweguiig  g^geh  die  bewegte  .Evde  hl  i 

^9ß  tuobläufig€^  trenn  die  Erde. den. Bl«Detmi>iroM«S' 

ihn  daher  in  Vergleichnng  gegen   die  Piutefne  hiiMr 

nickiolesfen  scheint.     Diese .  seheinb^en  S^wegHbg^a 

«ich  vollständig y  wem»  jnan  eich  deren,  enonert^  dcfe  ieiiili-' 

tteme  sa;«r«it  entfernt  sind',,  deft  trir  ihre  ;6lvidileii^  aeU»^^ 

vnx  uns  an  antg^gengesetaten  Funotan  der.EcdhfthA 

als  in  parallelen  Richt(vige&  su  uns  gellsigMd  aaaah»  kttusan* 

^h^-TlA  aayS.di«  Sonne,  abcd  die  Erdbahoi  ABGO  di«  Man- 

*  bahn.    Da  die  Erde  in  12  Monaten ,  delr  Blaia  .ongatthr  io  SS 

üfopatan  die  gaaae  Bahn  durahlauft ,  ao  galangbn  beide  Kibper, 

vepn:siB  sich  einmal  gleichzeitig  in  a  und  A  be&ndan,  aoaJBhde 

das  aritan  Monatte  liaph  b  nnd  B ,  am  finde  dea  zweiten  -Moaer 

\M  nach  c  nnd  C,  am  Ende  dea  vi^ttan  naieh  d  nnd  D,  a» 

Ende  des  sechsten  nach  e  und  £  n«  s.W»    Ala  die  Erde  aidi  ia 

^  j^etapid»  atandMairaii^.A  derSoone  gegaa«iber,  und  ein  Fiz- 

atem y  der  indet  JUchtnog  a Z steht ,  müTsl^^uMh«  bai  dem Mbs 

arschainen.    Da  nun  alle  Planeten  sich  von  A  nach  B  rechc&M* 

fig  fortbewegen.,  vso  nennen  wir  die  scha^ai»  Beweguiig.das 

M^s^eine  ra^A//ge^a, .  wenn  er  von  dam  Fixsterne  Z naofa  du 

lipkan  Seite  rückt  ^  .und  mk^  .riM;Uufig$^  wenn  ea  n*ck  da 

taahten  Seite  fortgeht.     Aber  während  ^dia  Erde  na^  b^  der 

.  IUhffS  nach  B  gelangt,  fiqdM  das  Z4etatera  statt  i  ind^m  a&nim 

4ftr  3tem  Z  in  der  voui  b  aus  mit  a  Z .  pfiraU^l  gezogenen  Uaia 

hsexioheint,  voia  welcher  rechts  entfarpt  da^Mars  aaina^tsl* 

lung  hat.    Mars  -  lat  'also  um  die  Zeil  .ditr  Opposition  riichiäntgi 

Bei  dar  Stellung  der  Erde  in  b  ist  derttlara  Dicht  mehr  darSeaat 

ge^an  gegenüber ,  ad^d^i»  ein  in  dar  Richtung  bY  atcheaJsr 

Stern  cqlminirt  umi  Mitternacht  i  der  Mafa  nähert  aich  also  sat 

Mittemachtsaeit  schon  deaft  Untergänge  oder  ateht  am  westUchta 

liimmel ,   da  die>  yomngehe^den  Zeichan^»  vx  dene^  er  fortge* 

rückt  ist,  rechts  oder  wi«|tUch  stehu^ ^  Am.E^de  dea  zweitsa 

Monates  ist  die  Erde  in  o,   dar  Mars  in  C,   und  da  die  I^nisa 

bB,  cC  ziemlich  nahe  parallel  sind,   so  hat  die  rückläufige fie« 

wegung  des  Mars  aufgehört ,  sie  hat  nur  in  dem  ersten  Tbeilt 
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its  J>o«i>n  noch  foktgeJätttwC  rgnä  ist  danii;  naol^dfeKn  jkr  Mars 
•iaige  T^»*al$  wtiUtt^hsnd  (ttmiionariieB)  erschienen  'Vrlir ,  id 
«tneisscbtlünfige  übergegangen,  Am  Bnde  des  -vierten  Moobtes 
#sbt  di^Erde  lO'd^  der  Mars  mD )  in.diese«  zwei  Monaten  jst  et 
tadtlänfigso  weiTTMWtürti  gerückt,  als  es  der  Winkel»  den  die  Li-* 
jisttoG^drOmt  einander  siachej^iangiebt;  die Richtang nach  der 
Sönn^JBftchtfliat  dnsRi^tung  nach  dem  Mars  ungefähr  einen  ^^n-r 
1^1  von  90^  nnd  der  Mars  stelu  also  ungefähr  schon « bei  Sönneif-t 
Gpils||^«i|g'3iBMeridiane*oder  geht  umMiUernachc  untfcr«  Um  nun 
»^it^Wjsitec»  scheinbare  Bewegung  des  Mars  2u  verfolgen, -.hat  n^i)^ 
ii9r]9iMJig$4i0*Linien.e£|  f  F,  gG  zu  ziehn/die  jede  ein^m  ^.wei. 
Monate  qpäter  eintretendeo  Zeitpunete  entiprech^sn.  'Hierdurch . 
zeigt  tiah,  dals  am  Ende  des  zehnten  Monates,  >  wo  die  Erde  in 
g:ist,  der  Mars  noch  «nicht  einen  hal)>en  .scheinbaren  Un^Ianf 
um  den  Himmel  beendigt  bat ;  denn  der  Stern  Z ,  der  in  d^ 
Bichtttng-  gz'  erscheint,  steht  ihm  noch  nicht  gegenüber;  aber 
der SiMoe. ist  er  scheinbar  sehr  nahe,  indem  er  nur  um  dei^ 
Winkel  GgS  voA  ihr  entfernt  steht;  eir- erad^eint  noch  ii|imai( 
am  Abendhimmeli  weil  der  gegen  Sonne  und  Mars  gekehrte^ 
Beobachter  die  Sonne  rechts  vom  Mais,  also  westlich  von}  Mar», 
siebt,  so  dals  die  Sonne:  schon  untergeht^  während  der  Mars 
noch  am  Abendhimmel  sichtbar  ist.  Um  diese  Zeit  beträgt  d^f 
Bntfemnng  gG  von. der  Erde  bis  zum  Mars.mekhr  als  dei^.  vier*. 
maligen  Abstand/iur  Zeit  der  OpposilioH ,  und  der  Mars  er*-. 
aeheint  daher  sehr  klein  in  Verflfleichung  gegen  die  Gröfse,  die 
er  zur  Zeit  d^r  Opposition  .hatte«  Am  Ende  des  zw^jlften  Mo«f 
nates  zeigt  die  Linie  hlü,  d^s  Mars  >etzt  etwas  mehr  als  einen 
faiAb^i»  Umlauf  um  den  Hiffamel  beendigt  hat^  indeid  der  Stern 
fi.  ihm'  beinahe  ^toch.  gerade  gegenübersteht ;  durch  die  Con^ 
^Bctiote  mit  der  Sobne  ist  er  noch  nicht  gegangen ,  indem  ei^ 
Beobachter  in  h  di#  Sonne  noch  ein  wenig  rephts  von  H  sieht« 
Am' Ende  des  vierzehnten  Monates  dagegen,  erscheint  M^r?  4n) 
Morgenhimniel ,  da  der  Beobachter  in  i  die  Sonne  S  links  voio| 
Mars  I  erblickt ,  also  die  Sonne  aufgehend^  während  Mars  schon 
am  östlichen  Himmel  zu  sehn  ist.  Die  Fortsetzung  dieser  B^-r 
tmdktnng  zeigte  dafs.der  Mars  wieder  rückläufig  wird  kurz  vor 
der  Opposition  und  daCs.  sich  dann  die  Folge  der  Erscheinungen 
ebenso  i^ederhoU. . 

Die  Ersicheinungen  der  rechtläu£g,ett  und.;rückläi^figen  Be-^ 
wegung  der  iibrigstf  obern  Planeten  erklärt  sich  ebenso ,   und 
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wenn  «tiltt  tfai4  fichtig»  Datnc^aag  äum  Bdin«A 
Übt  ach  sowohl' die  Zeit,  wie  leoge  jeder  «ildOeirfig  |St,  db 
ettch  die  Gtdbe  des  Bogeniy  den  er  eoheinito  rUeiigwgig 
liiaFt,    engegeben;    weil  aber  alle  Bahnen- eHiplieoh 
Torzüglieh  Ae  des  Mar»  sidi  erheUich  vom  Kjeiee 
hängen  diese  Erscheinungen  b^im  Mars  eai  neieien  mit 
ab,  ob  er  vor  Zeit  der  Sonnennähe  oder  in  Sonn« 
Opposition  mit  der  Sonne  befindet. 

Die  scheinbare  Bewegung  de^  nntem  Fhnetea  eigieiiteiBk 
ins  einer  ganz  Shtilichen  Betrachtung.     Di»  Venoi  ist.  unflefair 
4  mil  <o  weit  als  die  Erde  von  der  Sonne  entCsmt  and  dtarch* 
Flg.  länft  ihre  Bahn  in  7^  Monaten,  Theilt  nken  daher  die  Sfdhnhn  ia 
^*  8  Theile,  die  Venüsbahn  in  5  Theile,  so  ajnd  dieses 
Theile,   die  gleichzeitig  in  H  Monaten  doxchlanfeii. 
Es  sey  at>cd  die  Erdbahn,   ABCD  die  Vennsbaha^    m^ud^ 
kn  ab,  AB  wieder  Bogen  ror,    die  gleichseitig  dumUnn&n 
werden,  ab^  bc  und  A  B ,  B C,  in  f  Monaty  ad,  de  nad C0| 
DB  in  l4  Monaten.    War  nun  die  Venus  in  A,  alsüoh  dinEidf 
in  a  befand ,  so  wat  jene  dort  in  der  nntem  Cooiiioctiott  aut  dsi 
Sonne.    Nach  dem  Zeltranme  yon  |  Monat  iet  die  Veime  aash 
B,'  die  Erde  nach  b  gekommen  und  in  Benebong  auf  Fixetefa^ 
die  in  der  Richtung  A  6  stehn ,  ist  die  Venus  rucUänfig  fortg^ 
gangen,  indem  sie,  Wenn  der  Beobachter  in  b  gegfn  jeacnEiS' 
Stern,   der  in  der  Richtung  bs  steht,   gekehrt  ist,  ihan  reeha 
von  diesem  Sterne  erscheint.     Zugleich  ist  sie  Moigenet«ra  ge- 
worden;  denn  wenn  der  Beobachter  nach  S  sieht,  so 
ihm  die  Sonne  links  von  der  Venus ,  also  diese  schon  ni 
genhimmel ,  wenn  die  Sonne  aufgeht.  Sind  i^  Monate  anch  dir 
Conjonction  verflossen,  so  ist  die  Venus  schon  wieder  rechtliefigt 
denn  der  Stern,  bei  welchem  die  Venus*  stsnd,  als  die  Er^An  ha  h 
war,  wird  von  c  aus  in  einer  mit  bB  peralielen  Richtm 
ttnd  die  Venus  efM:heint  nun  in  der  Richtung  c  G  links, 
fich  von  diesem  Sterne.     Unterdefs  ist  auch  der  Winknl  ScQ 
den  die  nach  der  Senne  und  nach  der  Venus  gesogenen 
mit  einander  machen,  gröfser  geworden,  das  heifst,  die  Vi 
hat  sich  scheinbar  von  der  Sonne  entfernt,  Sie  erlangt  ihre  grdte 
Elongation  von  der  Sonne,  wenn  die  von  der  Erde  sar  V« 
gezogene  Linie  eine  Tangente  der  Vennsbahn  Ist,  und 
nnng  lälst  wahrnehmen ,  dafs  dieses  nngefthr  2t  Monate  nach 
der  Gonjunction  statt  finden  wird,  etwas  früher  ade  die  Erde  aaeh 


d;  diiB  Vmkm  iiit«K  IVgllaiig«;'  Am  Bnd»  im  mdhMn  Kots^bn. 
•loKt  die  Veam  mV^  dl*  BM»  in  f,  und  der  Abetand  der  Veo«| 
von  der  Sonne  ist  schon  kleiner  geworden,  gleich  dem  ^iVh^ 
kdSfF,  ianaev  ebef  ist  die 'Venus  iioch  Mofgenstew«  Nach 
neiu  Mottüb  nad  li>  H  die  Stindpimöte  beider  Weltfcöiper^  eo 
dftisnan  die  Vfhns' dianlich  nahe  zu  ihrer  obem^Conjuneliott 
gelangt  ist  oder  sicii  jenselt  der  Sonde  befindety  vorauf  dann 
ihre  Erseheinane  am  Abendhimmel  als  Abendstem  folgt.    ■ 

Diese  Naohweisupgett ,  die  sich  bei  genauer  Beobachtupg 
noch  voltkoiiifnette#  beslütigen,  sind  getvifs  znreidMnd ,  um  sm 
fteigea,  dab  di*  Efd#  Sich  wie  die  Plaäeten  jimi  die  Sonne  be^ 
wegt  und  dafii  jene  also  selbst  unter  die  Planeten  zu  rechnen 
ist.  Auch  in  der  Natur  dieser  Körper  scheint  sofern  eineUeber^ 
elnstVBalnng  mit  der  Erde  zu  seyn,  als  auch  der  Mars  woU  ge* 
wifs  und  vennuthlich  auch  die  übrigen  Planeten  mit  einer  At^ 
inosphKffa^  tfnfgeben  sind,  ab  man  Grund  hat,  Beige  auf  derVanos 
ensunebinen  u.  s.  w.         < 

Dafs  man  indefs  die  Uebereinstimmupg  zwischen  der  natura 
Ikhen  Beschafibnheit  der  Planelen  nicht  als  Tollkommea  anaeha 
dürfe,  versteht  sich  wohl  von  selbst,  da  ihre  angleiche  ferlencbb» 
tung  und  die  davon  abhängenden  übrigen  Einwiriiungen  der 
Sonne  gewifs  maaniclifahige  Verschiedenheilen  hervorbringen 
und  auch  vorausseteen.  •  Da  über  diese  Uebereinstimmung  and 
Verschiedenheit  beijedecl^  einzelnen  Planeten  das  Wichtigste  er- 
wiibnt  ist,  so  führe  ich  hier  nur  eine  Verschiedenheit  an,  deren 
nähere  Bestimmung  für  die  Bewohner  der  Erde  nicht  unmöglich 
ist,  nämlich  die  ungleiche  Fähigkeit  der  Planeten  das  Licht  za^ 
ruck  zu  werfen.  Wenn  wir  den  gesammten  Glanz,  mit  welchem 
ein  bestimmter  Planet,  dessen  Grtffse  und  dessen  Entfermmg  von 
uns  und  von  der  Sonne  wir  kennen,  sich  unserm  Auge  darstellet 
mufs,  berechnen  wollen ,  so  kann  dieses  nur  dadurch  geScheha^ 
dafs  wir  seine  JVeifsef'iit  verhältniCsmäfsige  Lichtmenge,  die 
er  von  dem  empfangenen  Lichte  zurückwirft,  als  bekannt  voraus« 
setzen.  Suchen  wir  alsdann  den  beobachteten  Glana  mit  dem  st» 
berechneten  zu  vergleichen  {  so  ergiebt  sich ,  ob  jene  voransge*- 
setzte  Weifse  richtig  angenommen  war.  Die  Vei'gleichang  findet 
dadurch  statt,  dafs  man  entweder  zwei  Planeten,  zum  Beispiel 
Jupiter  und  Venus,  oder  Saturn  und  Mars ,  in  Zeitpuncten ,  wo 
sie  dem  Auge  gleich  erscheinen,  beobachtet,  4>der.daCs.man  ihr 
Licht  mit  Fixsternen  vergleicht;  und  diese  Vergleichangen  sohei- 
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seil  •  aüerdhigt  sa  ttgAmUf  dab  ttHA  imi  -oMm  FIuMtai  m 
gtöhetw^ y^rmögtn  das  Licht  suiilbkziiwwfen,.  eine  gt^Am 
Weifse  beilegen  nurt'. 

Ueber  die  Frage,  waram  alhf  Planeten  sich  naclk  eiacfls 
KchtiiDg  um  dier'Sovineibewe^a'  und  io  Jahnen,,  deren  BbcaM 
nicbt  so  gar  sehr  gegen  einander  genedgt  sind,  hat  noan  nm- 
cheilei  Vermuthongan  anfgeetellt.    Dais  dieea  Uebereinstimoiaif 
einen  bestiainten  Gruiid  haben  mufs^ist  offenbar^  da  nicht  bU 
ll'fUanptplaneten  und  12Nebenpbi^teo  (wenn  ich  auch  diefo 
Uranus  nicht  mit  .rechne,  weil,  ihre  Bahnen  beinahe  seokreck 
•gegen  jene  Ebenen  «ied)  eben  die  Richtung  befolgen,    S0D4'n 
euch  die  Rotationen-  det  Sonne,  und  deo  Planeten,  so  iw'eit  wir  A 
letctem  kennen,  -nach   der  Ordnung,  der  Zeichen  gehn«    U* 
htjt  daher  Chrund  ansunehmen,  'daEr^in  dez  frühsten  Bildung  oi- 
eers  -Sonnensystems,  die.  Ursache    dieser  Uebereinstinunupg  n 
euthensey«     Da  wie. so  wenig  toik  den  .Umständen  wia8en,,.& 
damals  statt  gefunden  haben,  so  kann  eine. Hypothese  ^  die  sv 
Erklärung  dienen  «oQ,  nur  auf  einige  Wahrscheinlichkeit  Aa- 
eprueh  machen,  und  dieses  ist  wenig^ens^  ia -einigem  Grade  U 
der-  von  Laplaüv  aufgestellten  Hypothese  .ifiX  Fall.     BtfFVOI 
-bitte  angenommen,:  djils  ein  Komet  Xh^iW.d^t  Sonne  abgeds- 
een  und  so,  indem  diese  sich  in  versohiedeAea  Kugeln  veieiei^ 
len,  die  Vemnlassnng  zur  Entstehung  der  Planeten  gegeben  habe; 
-Diese  Hypothese  erklärt  allerdings ,  warum  die  Ebenen  der  Ph- 
»etenbahnen  ziemlich  nahe  zusammenfallen  und  warum  alle  sick 
nach  einerlei  Richtüng-um  die  Sonne  bewegen ;  aber  die  geriogi 
Sxcentricitat  ihrer  Bahnen  ist  nicht  mit  Büffoii^s  Meinung  ^er- 
«inbar«     Lapi.ack  dagegen  glaubt,  die  Materie  der  Sonne  und 
der  Planeten  sey  früher  in  :einen  gr^en  Raum,  der  alle  uns  be- 
kannte Planetenbahnen  umfafste ,   gleich  einer.  Atmosphäre  am- 
gebreitet  gewesen;  .an  der  Grenze  dieser  Atmosphäre  habe  sieb 
^n  Planet,  ^ielledcht  indem  die  Abkühlung  die  ipatenellen  The3* 
•dhen  hier  einander  naher  brachte,  gebildet  und  jene  Atmo^»baie 
Jiabe  nun  eine  engere  Begrenzung  ^halten^  an  deren  UmlaDJp 
ein.£weiter  und  ebenso  ein  dritter  Planet  u.  s.  w«  entstand«   Wäret 
so  aus  einer  mit  der  Sonne  oder"  um  sie  rotirenden  Atmosphäre 
Planetenkugeln  condensirt,  so  mufsten  diese  alle  eine  Bewegoeg 


1    s;  Art.  ErhuMung/Bä*  III.  8.  1162.  u.  BaAsnaa  Teiles,  ek 
.d.  Aatronomie  Tb.  IL  8.  8d. 
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nach  gleicher  Richtung  annehmen  and  sich  in  Bahnet),  die  wenig 
excentnech  waren  und  wenig  gegen-  einander  geneigt,  um  die 
Si^nne  bewegen*  Aueh  die  Rotation  der  Planeten  nach  eben  der 
Kdhtang,  glaubt  I^APbüCB,  folge  hieraus,  und  wenn  man  dieses 
annimmt  pnd  .  zugleich  als  wahrscheinlich  voraussetzt ,  dab  diö 
Planeten  bei  ihrer  allmäligen  Condensirung  ebenso  Monde,  ent- 
fernt von  ihrer  Oberfläche,  ^nriicUiefsen,  wie  es  so  eben  von 
der  Sonne  hinsichtlich  der  Planeten,  angenommen  wurde,  so 
mufstenanch  diese  eine  reohtläufige  Bewegung  erhalten.  Die  Kor 
meten ,  die  etwa  während  jenes  Zustande«  der  weit  ausgedehn-» 
ten  Sonnen  -  Atmosphäre  in  diase  eintraten,  mausten  durch  ei^ 
litfenen  Widerstand  ihre  Bewegung  verlieren  und  sich  mit  der 
Sonne  vereinigen ;  es  blieben  also  nur  diejenigen  Kometen  übrige 
welche  sich  aufserfaalb  jenes  aitmosphärischen  Flüssigen  befanden, 
und  da  nnter  diesen  nur  diejenigen  uns  sichtbar  werden,  welche 
•ich  in  irgend  einem  Theile  ihrer  Bahn  der  Sonne  sehr  nähern, 
so  kennen  wir  nur  Kometen^  deren  Bahnen  sehr  excentrisch  sind» 

« 

Von  den  Kometen,  die  jetzt  sehr  kurze  Umlaufsperipden  haben 
und  sich  nicht  so  sehr  weit  entfernen,  mülste  man  nun  wohl  an-« 
nehmen ,  dab  «sie  erst  durch  spätere  Störungen  in  dieser  engen 
Bahn  ihre  Umläufe  zu  vollenden  angefamgen  hätten,  während 
jener  Zeit  aber  auch  gar  nicht  bis  in  die  Grenzen  jener  rodrenden 
Materie  hereingekommen  wären  ^» 

Da  wir  so  durchaus  nichts  von  der  Ausbildung  eines  Sonnen-- 
und  Planetensysteübs  wissen  und  nur  durch  die  Beobachtung  der 
Ifebelflecke  zu  der  entfernten  Vermuthung  geleitet  werden ,  dafs 
eine  allmälige  Condensirung  einer  ^  sehr  fein  vertheilten  Materie 
im  Welträume  statt  finden  möge,  so  ist  es  sehr  unsicher^  welchen 
Gorad  der  Wahrscheinlichkeit  man  dieser  Hypothese  beilegen  darf, 
und  die  Bewohner  der  £rde  werden  vielleicht  nie  über  das,  was 
nch  vor  einer  unabsehbaren  Reihe  von  Jahrhunderten  mag  zuge- 
tragen haben,  mit  einigem  Grade  von  Sicherheit  urtheilen  können  r 
Pagegen  haben  wir  i^len  Grund  anzunehmen ,  dals  der  jetziga 
Zustand  des  Planetensystems  fiir,  eine  unermefsliche  Dauer  im 
(VVesentlichen  ungeändert  bleiben  wird  und  dafs  die  Perturbatio« 
iien  in  diesem  Zustande  ke^ne  wesentliche  Aenderungen  hervor- 
zubringen vermögen  2.  B. 

^ 

1  Laplacs  exposit  da  syit.  da  monde/  p*  389.    8«  aach  den  Art. 
Oeclogier  Bd.  IV.  8,  1245. 

2  8.  Art.  Perturhationen, 

> 


an  putttk 

Platin. 

Plaiinum}  Platine;  Platinum.      Pia  ia 

Stmttmerica's  gefandencn  Metallkörner,  die  yon  dem  epmischa 
Worte  Platt  (Silber)  den  Nevieii  Platiifai  erhielten,  kamen  xncnt 
1741  nech  Europa,  wo  maki  bald  erkannte ,  daCi  der  HaetpAt* 
standthefl  dieser  rohen  Piatina  oder  des  Ptaliüermee  ein  eigte» 
tbiimliches  Metall,  das  Platin »  sey,  neben  "«relcbem  deina  qMte 
anÜMr  mehreren  bereits  bekannten  MelelleD  dorch  Woiamtoi 
das  Palladinm  nnd  Rhodium  nnd  dnrch  Shithsov  TxirsAjra  im 
Ifidiam  and, Osmium  entcleckt  wurden«  Die  Darstelfanig  im 
reinen  Platins  besteht  im  Allgemeinen  darin^  dafs  man  daePMa* 
er«  in  Salpetersalzsänre  löst,  die  Lösung  durch  Salmiak  ftHrnd 
den  ausgewaschenen  Niederschlag,  der  eine  Verbindeiag  f« 
Salmiak  und  Chlorplatin  ist,  dev  Gliifakilte  anseetst.  *  IfieiW 
bleibt  das  Platin  in  einem  lockern,  grauen  Zostande  als  ^dktppmi' 
"mtig^s  JNatin  oder  Platinschfpamm ;  dm  es  dicht  TeRHagt  s 
erbalten'i  kann  man  es  im  Kleinen  durch  die  mic  SanerMo^pi 
eogefachte  Flamme  des  Weingeistes,  Aetbers  oder  Weseerilof* 
gases  schmelzen.  Zur  Vereinigung  gröÜMrer  Massen  bedient  mn 
sieh  jetM  des  Verfahrens  von  WoLLüsraiF,  nach  welcbem  im 
nchwammige  Platin  zart  gerieben ,  in  einem  Cytioder  geprefc 
und  einer  anhaltenden  Glühhitze  ausgesetzt  wird,  wobei  es  liia- 
reiehend  zusammenschweiist,  um  dann  dnrch  Schoneden  ▼(!&« 
verdichtet  werden  zu  können.  Früher  schmeltte  man  des  Fialii 
mit  Arsenik  zusammen,  entfernte  letzteres  durch  Glühen  an  der 
Luft  und  vereinigte  das  in  porösem  Znstande  sarttckUeibeBdi 
Platin  durch  Schmieden. 

'  Das  zu  einer  dichten  Masse  vereinigte  Platin  ist  nicht  gsat 
so  weib  wie  Silber,  harter  als  Kupfer  und  weicher  ab  Bisss, 
lälst  sich  in  sehr  dünnen  Draht  ausziehn^  soigt  ein  speciJischcs 
Gewicht  von  21,53  und  schmilzt  nicht  im  heftigsten  Easenfeoer, 
wohl  aber  in  einer  durch  SauerstofFgas  angelachten  Flamme  des 
Weingeistes ,  .Aethers  und  WasserstofFgases  und  im  Kreise  eiacr 
starken  Volta'schen  Säule.  Das  oben  erwähnte  sckwammi«t 
Platin  ist  grau  nnd  glanzlos,  weich  und  zeneiblich,  jedoch  aoch 
schon  von  dem  specifischen  Gewichte  21,47*  Fallt  man  gewisse 
Platinaalze  durch  Erhitzung  mit  Weingeist  und  andern  organi- 
schen Stoffen,  so  erhält  man  das  Platin  in  einem  noch  feiner  vn^ 
theilten  Zustande  als  Plalinachwarz  oipt  Piaiina^ohr^  in  wsi^ 
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chem  e«  «in  sartes  schwtones  Pnlver  darsteUt,  weichet  -Jai  iem 
Platio  sukommende  Yermögen^  die  Verbindang  brennbarer  Stoffe 
jDit  SauentofiP  bei  niederai  Temperatot  einzuleiten,  im  höchsten 
Crade  besitst. 

Das  Platin  bildet  mit  SauerstofiP  ein  Oxydnl  und  ein  Oxyd. 

Das  Plminoxydul  (96,7  ^latin  auf  8  Sauerstoff)  entsteht 

hm,  der  Verhtennnng  dia  Platins,  welche  bei  dessen  SchmelmDg 

statt  hat  und  mit  Fnnfcensprtthen  Terbunden  ist;  das  Oxydnl  ist 

•  Mhmiitmggriin  oäer  grau,  bildet  ein  schwarzes  Hyc|tat  und  dun* 

kelbraone  Salse* 

Da^Piattnoxyd  (96, 7  Katin  auf  16  Sauerstoff)  ist  schwarz, 
'Wild  in  derGlähhitze  unter  Saoerstoffgasentwickelung  zu  Metall 
.•reducirt  mnd  bildet  mit  Wasser  ein  rostfarbenes  Hydrat  und  mit 
£äiire  braona  Salze,  welche  durch  Phosphor  und  die  meisten  Me*- 
tdle  regulinisch,  durch: HydrothibnsMure  braun  and  durch  Sal- 
auak  und  salaaanres  Kali  gelb  gefidk  werden. 

Das  Platin  tost  sich  langsantin  Safpetersalzsäure  zu  der  ge« 
wohnlichen  Platintosung  oder  zu  salzsaurem  Platinoxyd,  Diese 
dankeUxrafnne  Lösung  lädt  nach  völligem  Abdampfen  das  JDojcy>eA- 
C^äorplatin  (98)  7  Platin  auf  72  Chlor)  als  eine  rothbnane  Masse 
«oHick.  Dieses  geht  bei  längerem  Erhitzen  in  grüngraues,  nicht 
in  Wasserlösliches,  Einfach" Chlorplatin  (98,7  Platin  auf  36 
Gblor)  «nd  bei  stttrkerem  Eriiitzen  in  metallisches  Platin  über, 
T^aB  doppelte  Chlorplatin  ist  mit  Salmiak  und  einigen  Chlorme- 
tallen vetbittdbar;  die  Verbindung  mit  ersterem  und  mit  Chtor- 
kaliam  ist  schwer  in  Wasser  löslich  und  fällt  daher  beim  Ver- 
setzen des  salzsauren  Platinoxyds  mit  salzsanrem  Amoniak  oder 
Kali  gTldhtentheils  nieder^  als  ein  gelbes  Pnlver,  wenig  in  helfsem 
Wasser  löslich  und  daraus  in  Oktaedern  anschiebend.  Auch 
mit  Brom,  Selen,  Schwefel  und  Phosphor  ist  das  Platin  verbind-^ 
bar,  90  wie  mit  vielen  Metallen,  zu  strengflüssigen  Leginiugen. 

G. 

Pneumatik. 

* 

Aerodynamik.,  Aerometrie;  Pneumaiicai 
Pncumattque ;  Pneumatics. 

Unter  Pneumatik  (von  npivfia,  Luft,  Gas)  verstehn  die 
SchriAsteller  die  Lehre  von  der  Bewegung  elastisch-»  oder  expan- 
aibal- flüssiger  Körper,   und  es  werden  diasemnach  die  sämmt- 
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liehen  mtchanifchen  Gesetze  der  letzteren  eben^so  unter  äi\ 
Ausdrttdie  begrifTen,  als  die  der  tropfbar  iiassigen,  «i^t 
lieh  susammendrückbaren,  unter  d^m. Namen  jfydtodyu aaw'l. 
Bei  den  Franzosen  ist  diese  Bezeichnung  weni^  gebriincys^ 
bei  den  Engländern  desto  mehr,  die  sogar  nicht  aelteii^  dk 
ganze  Aerostatik  mit  darunter  begreifen.  Unter  den  DeatsckeakM 
insbesondere  Küastes^  die  Lehre  von  dfer  Bewegung  elaatisclh 
flüssiger  Körper  unter  diesem  Titel  abgehandelt,  so  43aiCi  die 
^esammten  statisehen  und  ihechanischen  Gesetzt  der  letttctsa 
unter  die  zwei  Abschnitte :  Aerostatik  und  Pneumatik  ^iattn, 
welche  Eintheilung  auch  in  diesem  Werke  angenommen  ist,  stitt 
dals  andere  Schriftsteller  das  Ganze  unter  jierometrU  zasvmtufar 
fassen.  Man  könnte  nach  der  Analogie  der  für  tropAaie  Fük 
sjgkeiten  angenommenen  Abtheilungen  von  Hydrotttuik,  Hy- 
draullh  und  Hydrodynamik  auch  noch  eine  dritte,  naalkl 
Aerodynamik^  hinzufügen,  allein  die  beiden  geoanaten  reicho^ 
hauptsächlich  wegen  der  Vieldeutigkeit  des  Ausdrucks 
matik ,  vollkommen  hin.  Aus  der  Aehnlicfakeit  dieser  fiir 
Flüssigkeiten  überhaupt  gewählten  Bezeichnungen,  dkeoen  acftst 
noch  das  nicht  gebräuchliche  Aerotechnik  hinzugefugt  wcidea 
könnte  \  und  der  bereits  feststehenden  BaMiuimung  der  fiir  da 
Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  angenommenen  Konslaiis- 
drücke  ergiebt  sich  dann  von  selbst,  was  unter  Pneumatik  ss 
verstehn  sey^  nämlich  die  Lehre  pon  der  Bew^ung  dmr  eiaetk- 
sehen  .oder  expctnsibeln  FtiiseigkeUen*  Das  Wiehtigste  hiamn- 
ter  gehörige  läfst  sich  füglich  in  drei  Abtheiiungen  zosamne»- 
fassen,  nämUeh  zuerst  über  die  Bewegung  dieser  Körper  im  Al- 
gemeinen, zweitens  über  das  Fortfliefsen  derselben  ddrchOet^ 
nungen  und  Röhren,  und  drittens  über  die*Kraft,  womit  diesätbce 
gegen  andere  Körper  stofsen.  Hierbei  bleibt  jedoch  die  W^ 
l^nbewegung  derselben,  vermöge  deren  der  Schall  in  ihnen  tar 
zeugt  und  fortgepilanzt  wird,  als  Gegenstand  einer  betondem 
Untersuchung  ganz  unberücksichtigt. 


1  Z.  B.  Plattaik  in  seinen  Elements  of  Nat  Phil»,  Baklow  ie  dff 
'ISncyclopaedla  metropolitana  u.  a.  * 

2  Lebrbesriff  der  gesammten  Math«    Greifaw.  1771.  8.  Th.  TL 
8    Die  Aofaahme  dieses  Ausdrucks,  welcher  dem  bereits  gangbi- 

ren   Hydrouehnih  correspondiren  würde^  ist  aaf  jeden  Fall  nicht  radn 
sam,  denn  er  ist  übel  gebildet  ond  zugleich  überflüssig« 
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*  fil  ist  auIiAroi'dentlich  schwer,  die  Cesetee  der  Bewegung 
elastisoh- flüssiger  Körper  mit  der  erforderlichen  Scl)£rfe 'au£zu-> 
findeO|  weil  sich  die  hierbei  zu  berücksicl^tigeDd^n  Bediogimgen 
derElhsticität  und  Dichtigkeit  fortdauernd  Sndern  und  äieBjiume, 
in  \7elche  sich  dS^  Ströitae  derselben  ergiefsenjin  derjleg^l  durch 
aDmilige  AnfuUnng,  den  herbeifliefsenden  Massen  keine  freie 
Aufnahme  gestatten,  die  mannigfaltigen  Hindernisse  picht  zu  er- 
withnen ,  welche  Htus  dar  AdhKsion  an  benachbarte  Körper  oder 
Schichten  von  Gasarten,  ^eUeicht  anch  durch  die  eigene  wellen- 
artige Bewegung  im  Innern  dieser  Ströme  hefrorgehn«  Bisher 
hat  dah^'dia  Abalys^  noeh  nicht  Vermocht,  allen  Bedingungen 
genügende  Formeln  für  die  Bewegängsgesetze  der  Gasarten  auf-* 
zufinden,  und  mufs  daher  manche  Pjrobleme  ganz  ung^öst  las- 
sen öder  sich  thit  genäherten  Werthen  begnügen.  Inzwischen 
lass^'  sich  auf  folgende  einfache  Weise  die  wichtigsten  Aufgaben 
*0  lösen,  dafs  dadurch  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  in  hinläng- 
Cöh  genave  Uebereinstimmung  gebracht  wird* 

1)  Wenn  man  eine  verticale  Säule  irgend  einer  Flüssigkeit 
annimmt  und  sie  ihrer  Unterstützung  beraubt,  so  dafs  .sie  hier- 
taach  herabfallen  müfsttf^'  so  wird  jede  einzelne,  willkürlich  hoch 
angenommene  Schicht  derselben  nicht  blofs  fiir  sich  herabzu- 
fallen stre1>^n,  ^öibdarn  gleichzeitig  auch  von  jeder  höhern  ge- 
flittckt  werden,  und  die  Hydrodynamik^  lehrt  daher,  dafs  b^i 
Atüts  gleichbleibender  Länge  der  Säule  diejenige  Geschwindigkeit 
•rzeugt  werden  müsse,  welche  ein  von  der  Höhe  derselbe«! 
herabfallender  itörptfr  erlanget  würde.  Es  ist  aber  die  mittlere 
Geschwindigkeit  einei^  freifallenäen  Körpers ,  .wenn  die  Fallzeit 
liach  Sexdgesin^atrtdundeii  gemessen  wird,  äem  Producte.der 
Zeitdauer  In  d^n  doppelteki  Fallraum  während  einer  solcfuen  .Se- 
^nde  gl^ch/  oder  cä=s2gt,  wenn  c  diese  Geschwindigkeit, 
tdie  Zeh  in  Secinnd^h  und  ä  den  Fallraum  während  der  ersten 
Secunde  bezeichtiet.  Weil  aber  bei  einer  gleichmäfaig  beschleu- 
nigten Geschwindigkeit  die  durchlaufenen  Räume  den  Quadraten 
der  Zelten  proportional  sind  oder,  wenn  dieser  Raum  a  genannt 
'wird',*s  =s  i^^  iit|  so  ivird  durch  Substitution  Bibses  Werthes^ 


€«2rgs. 


1    TergU  Hx^r^^Xn9f9ih  «d,  Y..  8.  SdS. 
V».  Bd.  P  p 
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GeschwiDdigkeit  die  ^uft  in  dep  leeren  R^uig^i  eip8|r^mt.  Zu 
diesem  Ende  miifste  di^  Höhe  der.atmpsphänschenLoft  belumt 
8e;^n2  um  hieraus  die  Länge  der  herabfliefsenden  Säule  zu  Vtt- 
sen;  allein.es  ist  zugleich  zu.  berücbsichtigeii|  .dafs  der  hietbe 
aus  der  Hydrodynamik  entlehnte  Hauptsatz  eine;  Fltiasigkeits- 
säule  von.iiberall^IeichmäfsigertDichugkeit  yoraofisetzt, 
Anwendung  kommende  Luftsäule:  at)e;.  yermcfgjB  ihrer  El 
zunehmeud  dünner  wird.  .  Es  kann  jed(^ch  eine  solch^  'wirklidie 
Luftsäule  leicht  auf  .eine  eingebildete  vpn^iijbeiral^  gleichmälsigei 
Dichtigkeit  reducirt  werden.,  wenp  man  berü^ksicbtifit«  dals  die 
er|^ere  einer  Quecksilbersäyl^  von  ^eßebei)L<er  Lao«^  <|as  Gleich- 
gewicht hält  ^.  Nelimen  wir  also  die  mittlere  I^öI^q  4er  Qa^ck- 
«ilbersäule  im  JBarometer  in  genähertem  Werthej  ,j^u  28  pwu  Zolle» 
oder-2i  par.  Fufs  an  und  das  apcc.  Gewicht  )>neft  jVIetalles' 
gegen  Luft  s=  10466,  so  würde  hiernach  die  Höhe  der  Lufibsäidt 
*10466X2i  oder  nahe  24420 Fuf«  betragen.  Diese  Gröfse  waie 
demnach  der  numerische  Werth  von  s^  und  da  man  g  genan  ff- 
nug  zu.  15  par.  Fufs  annehmen  kann  ^  so  gi^bt  di<  5«bstitotii» 
dieser  Werthe  in  die  angegebene  formel  die  G^schwin4]gkeit  der 
in  den  leeren  Raum  einströmenden  Luft  =  lOlQ  par.  Fiilk  ia 
einer  Secunde. 


;,:  :.f 


2)  Schon  Dioif.Y8riTSpAPiffi7S»h«t  e^.n»,,di^scr  a^cheBe- 
stitomungaufgefi^nd^, "wobei; er  jedoch  y^n  jct W.^bweichwi^i 
Bedingungen  ausging,  indem  er  ^anpahm,  .,d*ISi  die  Ausflafsg»- 
schwindjgkeiten  der  Flüssigkeitea  sicj  umgekethi;!  wie  die  Qua- 
dratwurzeln ihrer  Dichtigkf  itien.  verhielten.  Hiernach  soU  dd 
atmosphärische  Luftdruck  einer  Wassersäule  von  33  Fufs  dis 
Gleicl^gewicht^^halten  und  a|so  eine  Fallgeachwindigkeit  von  45 
Fufs  in  einer  Secunde  erreichen ,  vermöge  deren  eine  Wasaer- 
Säule  bis  zu  der  angegebenen  Höhe  von  32  iP^  Steißen  wÜidL 
Ferner  setzte  er  das  sj)ec.  Gewicht  des  Wassers  g^g^nLoft  is^SIO 
«n  1,  und  da  hieraus,  die  Quadratwurzeln  3=  ^9;;l'sind,  so  wi» 
die  tall^esichwindigkdt  oder  die  beschmndig^jeit  de»  Sin^ti«- 
mens  der  Luft  in  den  leeren  Raum  =3  45  |^J^  s=:  1305  Folsia 
eine^  Secnnde,^les  nach  ^p$^ichtm;^|^^ge^p^10iBn. 


o 


1    Vergl.  AtmoipMrt  Bd.'l.  8.  443. 

t    TergL  Gewichu  »pw.  Bd.  fV.  8.  i«81;v 

S    Phil.  Tran*.  1686.  N.  184.  T.  XVI.  p,  M. 


Werth  ^eielit  zwar  Von  itm  aben  fvfmdetien  so  metkKcJi  «b, 
dtfs  niMr  Mer«u9  «tif  eine  Verschied«nheh  derbeideii  cmuGnind« 
liegenden  Bedingungen  tchliefteb  könnte;  ftllein.dieiefl  ist  Beine»* 
inreg#  der  Fall,  Idelxt  ehr  sind  di«  letzteren- einander  gleich  i.Qnd 
die  Abweichung  dst  blols  Folge  verschiedener  Grtffsenbestimmnn« 
gen.     E^  Terhaltiin  sich  nXmlich  die  H<5hen  der  Saufen  'Vtffschie- 
d^ner Flüssigkeiten  umgekehrt  We  iU  6peb:  Gewicht»;  nndda 
die- Fallgeschwindigkeiten  den -Quailratwtträieln  der  H^hen  pro^' 
nortidnal  sind,  so  kann  man-  stm  der^letMeren  ttit  PAnvts'auch 
die  ipec.  Gewichte '  annehmen.     Wird  daher  die  Bamraererhöho  . 
tts^96  2(rfle  b^^h^ltftn  und  dae'Spdc.  ISewioht  des  Quecksilbers  ^. 
gegen  Wasser  ss  19,5972  gesetat^  so  betragt  die  HöKe  dm  Wal- 
t^rbarometer^  Duar  3t'>7268  par.Fnfsj  wekhem  eine  Falfgeschinn«- 
digkeit  Ton  43>63  pw.  Fuüs  zukommt.    Um  nun  die- Ueberein- 
Stro&n^nng  Tdllstaiidig  tu,  orhalfen,  nmfs'  das  spec.  Gewicht  d«v 

L^ft  gegen  Walser  =5=  i»  JnTäTvTo  =r  J-   76Q,78  .genommen  ' 

werden,,  woraus  die  jQuadratwurzel  5:9.279745  betrügt«  ^.£$  ist 
aber  27,745X4^63»  1210«  genau  wie  oben.  ,  W^r«  4ei[  fsitt.. 
lere  Bardmeterstand^cs  338  Lin.  statt  S36  Angenommen^so  würde 
4ie  gefundene  Gröbe  s  1217  Fofs  betragen, ^und  f48>F.ars^ 
wenn  man  das  spep.  Gewicht  des  Wassers,  im  Puncto  s^^per  grtjfs-* 
tan  DicbtxgkjDit  gegen  Luft  bei  39, 42  G.  n  77937  annimmt  2. 
Da  die  Luft  niemals  als  voUköm^b^  trocken,  anzunehmen  ist  und 
dnrcfa  ihren  Dampfgehalt  specifisph.  leichter,  wird,  so.qUJcj^tq  tß. 
an^  besten  aeyn,  die«e  .mehrffidi^io^'Axiweii^ng  kommende  Fall- 

ge|[chwipdigfceit  ^'.anf  i215p9r*  ^nb  i«  einer Sexagesipafsf^q^d» 
Svilzuaetzen.  ..,.•'. 

3)  £9  giebt.nur  .wenige  Fälle ,  in  binnen  man  annehmen 
darf ^  dafs  Luft  in  #in  absolutes  Va^unm.  üpei  (ohne  durch  eine 
engeOeffnung  asu, dangen),  einstr^ffpt»  desto  häufiger  aber  jiind 
diejenigen  Erscheinungen,  bei  4eiiair  die  anzufüllenden  Ilänme 
Skehr  oder  minder  veidiinnte  Gasarten '^nthalteii,  zuweilen,  von 
so  geringer  Pich^i^keitf  dafs  der  yonihnffn  verursachte  Wider* 
stand  fuglich  gana;Vernachlässigt  wer4en  kann«  Wenn  man  aber 
berücksichtigt,  daia  auch  die  ftössiigen  Köiper^  so  lange  tifi  ück 

1  Vergh  GgwUTih  «P««*  Bd.  IV^  8.  l$9a.  . 

2  TergL  ebendat.  8.  1510.  Die  daselbst  für  den  Ponct  der  grofs- 
ten  Dichtigkeit  aDgenommene  Temperiitar  weicht  nur  unmerklich  YOjAf 
der  aaa  meinen  Veriachen  abgeleiteten,  dämlich  8^78.«.€^  ab«''' 
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genaMhend^HinderqLb  nU  |i*t  Vtifttoben  müssen,. wie  sich  dies« 
deutlich  beim  Aoscidfgen  .de9  QueoltoiIi^e{|(S  $ß.  die  obere  Wen* 
daog.  äec  tomcelU^aclMMi  JtötOre  on^  beiia  W^Sfer^tto^epr  ^mg^ 
•o  erklärt  «ich  hieiaoi  Uicfat  der  beftjige  SpbaU,  des  eigcntlicbt 
Platzen, .  welchee  die  in  fast  l^ere  Bäume  einströmend^  (»oft  licr- 
v^orbidngt«  Beispiele  dieaei;  Art  geben  yersQhlossene  Bücb^ea, 
namentlich  Pennale,  deren  Deckel  man  so  schnell  öfTaet,  da6 
die  darin  enthaltene  Lnft*  bedeutend  eusgedehnt  wkd,  das  Zer- 
platzen de£  Knatll>omb$n  (grefsctr  bohler  Gbsfiqgeln,  die  im 
glühenden  Zostadde  Zügeblasen  werden),  wenn  man  sfe  auf  oaem 
Steine  sersehellt ,  am  aofFallendsten  aber  alle  Detonationen,  na* 
mentlichdie  mit  Knallgas  gefiiUfen  Seifenblasen  oderThierblases, 
und.  anfeh  die  fiMiri^chen  jpisioUn  oder  ü^anonen.  Bei  den  lets- 
teilen  Wird  di^  eingeschlossene  Gas  (2  Tlu  Wasserstoffgas  nod 
1  Th.  Sauerstoffgas  dem  Volnmen  nacb),  welches  an  sich  schoa 
specifisch  leichter  und  also  auch  dünner  ist,  als  atmospharisdie 
Luft,  durch  die  bei  seiner  Entaündnng  ttattiindende  GliiUlitif 
gleithteitig  in  ein  sehr  Vielfaehes  seines  nrsprünglioheo  Volnmem 
Ausgedehnt  und  auch  in  Wasserdampf  Terwandelt,  welcher  nach 
dem  Verluste  der  Expansionsträrme  in  Wasser  übei^eht,  dessen 
Volumen  kaum  den  achthundertsten  Theil  des  ursprünglichen  der 
Gasmischnng  beträgt  •  Aus  der  Uebersiöht  dieser  Gilben  nai 
der  angegebenen  Gesehwindigheit  der  einströmenden  Luft  ctUirt 
sith  dann  leicht  der  heftige,  dem  Ohre  empfiadücfae  Knall,  wd- 
eben  die  explodirenden  Gasmischnngen  erseogen.  Unter  d» 
ähnlichen  Phänomene  gehört  der  Knall  der- ^gebrannten  €e» 
schütze  und  im  Kleinen  das  Klatschen  der  Peitschen ,  wie  fta 
Orofsen  das  Getöse  des  DofiAierä  und  der  zerplatktfbden  Fenerkngela« 

4)  Die  ans  der  Beretihnunrg  gefundene  Oe*idhifitodi|(heit- 
i2f5  par.  Fufs  in  einer  Secunde  wird  bedentefriTgrdber, 
die  Luft  durch  Wärme'  au^ed^nt  und  also  specifisch  leicfclcr 
i^t,'  «As  hei  0^  C.  Hierbei  kommt  nicht  sowohl  die  mittieie 
Temperatur  der  ganzen  Lnftsänle  bis'znr  Grenze  der  Ätttosphiie 
in  Betrachtung,  als  vielmehr  blofs  diejenige;  welche  dem  nntera 
Theile  derselben  eigen'  ist,  indem  dieser  unter  dem  angenoBH 
meneq  Drucke  steht,  auch  die  vorausgesetzte  Elastidtät  besitz 
ohne  dafs  die  Beschaffenheit" dex'  obern  Schichten  hierbei  eines 
unmittelbaren  Einflufs  äutsert.  Angenommen  also,  dafs  die 
Floid^tät  der  Luft  mit  ihrer  Ausdehnung  durch  Wärme  ^eick- 
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MSUg  waoImiV  *^  Wiiirde  bal  dtr  niVgltdhtt  hoch  aogmiammeimii 
p:6np«nfiir  virti  36^  C  diu  GittlW  1215  im  Verhiltbib  ▼« 

^  ' KunehmeD  und  also  1379  betragen.    Aber 


ascb  bei  dieser  fehr  grofsen  Gvschwindi^it  wurde  dav  pb^a.^ 
i^xwähata  Fall  eiot^fteo,  dala  niUaliah  hiotar  eioar  gaacboaaaifap 
£aDf»aenkogd  ein  y^lkommenaa' Vaeanii^  aatsräbda,  da  daran 
Anfangsgeachwindigkeit  miadestena  auf  .150Of  «ifii  gaselai  .wetddki 
hattn^  folglich  .ihre  Bewegung  seh^elleriMt  a)ftd^  dav  Ifttft»  die 
ia  dea  arzengjten  Raum  wieder  eindTiogt^wena  i»a|i  defi  GjqSiiJEb 
dar  VQt  der  Kagel  zusaauaeogapreialeB  Latft  anfaeit  Mbt-  iäb% 
die  inaäcbfi^  aeitwärta  auaauweiohaa  gcfaifiliigt  ^ird»     -  '• 

5)  Wait  zahlreicher  ala  die  £raohaÄniHigan  dea  GiMtrtaie«^ 
dar  Luft  io  absolut  leere  Räume  sif^d  diio>pigaai  bei  dfoeii duftr 
massaa  ^on  grdCsecer  Dichtigkeit  ici  Biuaie.flidbeo^  die  tait  Loft 
TOB  geringerer  Diohtigkeit  erfüllt  ^iad«  Ia  Beeiebfing  l^^^liaso 
folgt  aus  dea  bisher  apgei^telitea  Betra^btanfen,  dl^fr  dia  Ge^ 
jchwiadigkeiiea  des  Fliefsens  dea  Quadl^twaurttla  aua  den  Dichr 
ti^eitea  pr(^itiondl  aeyn  müssen ;  iadam  man  ahav  statt  4^ 
IfljBf am  aach  dem  Doyle'schen  Gesetze  aoah'dia  Baromelentäade 
nahmea  kaaa,  ao  folgt,  dafa  ii)  diesen  F^a 

aaya  «iniii  9  wemh  B  nad  b  die  uaglaiohen  Barometerstände  b»- 
seichaea  nad  f  in  der  oboi  angegsbaaeir  Bedaütnng  genommen 
wird.  8nbsthnirt  maa  ia  dieser  Formel  JiirQ  nad  b  die  Werd^ 
28  and  27  Zolk,  ao  folgt  hierads,  defs  dar  UnteracAiad  roa  1 
Zotte  im  Bavpaieteratande  eiae  Geaehwiadigkait  dea  Windes  von 
JMOißl  Fola  erzeugen  mübte,  die  viallaicht  m»  ia  der  WäAlkb^ 
hait-nnd.anf  jeden  FaQ  nicht  unter  den  angenommenen  Bedin^ 
^BOgen  gefunden  wird  *•   Die  Unacba  dieses  Maogelsr  an  Ueber»- 


1  8.  BaHifttUr  BA.  T.  S.  7«. 

2  ,  J.  B.  G.  &GB«ioit  iiLsefaieoi  gehatarekhea  Lekrboobe  der  malk. 
und  jpby«.  Geegrapbia.  Th»  lU.S.  840  aeia^  eiRe  solche  Gesckwinfif» 
keit  der  La fUtrömung,  finde  bloft  dapn  statte  wenn  die  Luft  aoi  einer 
Höhle    dnrch    eine   enge .  OefTnuag  dringe,    und  findet   dann    darch 

Integralrechnong  für  den  gewohnliclien  Wind  c=1215  r.  \  wel« 

che»  fär  die  angenommenen  Wertbe  nur  45^  •*•  FnCi.  geben  warde| 
allein  mir  scheinen  beide  Sätie  «qaalasaig  «n.  sejv« 


einttiipnnnig  istiiiicbt  tchi^^iefig  «nfzufittd*»;'  Sollte  nXwIidk  fit 
gtts*  dar Fonhal  l^errargtheiiide  G^sdiwibdigkeit  der  LnfbiriMiHmg 
wirklich  erfolgen  j  so  müfstep  die  tmt^r  angiiiciMm  Dmcka  Im- 
ßodlich'en  liuftsäulen  unmitteloar  neben  einander  Aeho  und 
seHyif  n«eh  UeberWhfdöng  der  Triigheit  diese  Ihr^'  TertchiedeM 
Dielitigkelt  unxreründert  beibeMfen,  "wee  hk  der  MTirkKchkol 
nicht  statt*  finden  kann»  Dagegen  finden  wir  den  Sfcer  einen  be- 
deutenden Flüchenraam  Terbjreiteten  Barometerstand  «rüt  ia 
grölserer  Entfernung,' und  auch  dabn  nhr  sehr  allmidig,  toher 
'dder  niedriger  werdc^nd,  die  Luft  sinkt  aTso  nnr  tttnehmend  mehr 
•und  mel»  herab',  und  tiat  anfserdeni  ^  manche  Hindemisse  ihm 
Bewegung  in  t^erwinden,  daA  die  aus  der  Erfaknin^  entnom- 
mene Oeachwiiidigkeit  hinter  d^r  ans  den  angegebenen  Voraus- 
^etBddgen  berechneten  b^enfend  euriickble^t^  wie  unter  enden 
'namentlich  ans  der  durch  herabfallende  Schtieelawinen  erzeug- 
ten Luftströmung  atigenschtoinlich  folgt*;  Allardings  findet  ni^ 
selteti  Tor  haftigen  Ge^terstürtn'en  ein  nicht 'sehr  %eit  verbrei- 
tetes ptotsliehes  Sinken  des  Quecksilbers  im  Barometer  statt,  aHcia 
die  Verbi^eifong  erstreckt  sich  doch  allexait  mit  allmSUger  Ab- 
nahme auf  gröfsere  Entfernungen ,  als  dais  die  angagebene  Por^ 
mal  dabei  streng  in  Anwendung  kommen  kOnnte.  - 

6)  Die  meisten  Strömungen  in  der  Atmosnhärf.  entslehB 
ohne  Widarrede  durch  cline  Varinderung  der  Ela^ticitat  und  das 
Druckes  solche!  LcAsauleo/die  man  sich  ohne  bedeutenden  Peb- 
lev  als  nahe  vertical  nndeiniander  paralleWorstelleb  kann,  anck 
darf  man  mit  Grunde  behaupten,  data  in  dem  groben,  die  Bidt 
timgebmidett  Luftmeera  niemals  Ttflliga  Rohe  hehscht,  wie  dia 
unaufiliJrlichenOscillationen  sehr  empfindlicher  Barometer  gem^ 
sam.  darthun«  Hiermit  ist  aber  kaineawega  •  die  Bedingung  noak^ 
wMidig  verbanden,  dafs  die  ungleich  dtohten  Lnftsäulen  von  im 
Oberfläche  der  Erde  bis  an  die.  Graute  dar  Atmosphüre  retcfacBi 
vielmehr  ist  dieses  in  der  Aegel  nicht  der  Fall,  wie  aufser  theo- 
retischen Gründen  unter  andern  nemantUob  aoa  der  bekannten 
Ecfahrung  folgt,  dabin  Tiaiacbiedeiien  HCthen  ungleiche ,  nicht 
selten  sogar  einander  en<j^gengeset2te,  Luftstrtfmangen  statt  fin- 
den; Dagegen  Übt  sich  leicht  darthun ,  dab  sich  in  der  At- 
mosphäre auber  den  liereits  erwähnten  horizontalen  Schichten  < 


■" — r 


X    Vergl.  Art.  Wind. 

2    S,  Art.  Erde  ^d.  Ifl.  8.  109$^ 
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ttfob  loaün^1»^M'««[gM<AwDiohtigk^U  bilden  htfnnen»  ai4 
dfldMn  in  Folgf»i|ilie$ gfOberen  oder  geriftg^ren spedfisphen  Ge* 
wiolllef  berfibfinkeA  oiier  anbteigtji  miisst n.  Bei  verMhifdenen. 
«nd  also  aiich  uagl^cli  acbwerea  GMarten  findet  d^  lereiu  er- 
firteitef  miMrkwärdige  QeMU  statt,,  dab  tie  sogar  den  statischen 
Gesetzen  tfawidQr.sich.verivtngeny  wodurch  dieErstoguog  einer 
StiöiDung  gehindert  wird;  denn  obgleich  dis  sdiwerere  kohUn«- 
sanre  Gas  ans  ehiem  allmilig  geiiaigi^ii  Glase  in  ein  anderes, 
mit  {BinefL^brennenden  lifJi^e  auf  de^i. Boden  versehenes,  herab« 
flielst  und  das  Licht  ausl($scb,t,  und  Wasserstoffgas  sich  über 
einem  mit  der  Mündung  aufwärts  gmchfeten  Gefafse  ansünden 
lälsti  auch  atmosphärische  Iiuft  neben  dfm  aufsteigenden  Was- 
seratoiFgasi  in  das  dieses  letztere  enthaltende  Gefafs  einströmt 
find  Knallgas  bildet,  so  dauern  do^h  all«  diese  Propesse  nur 
wenige  Augenblicke  und  in  nicht  langer  Zeit  wird  die  Mengqng 
▼ollständig  bewirkt»  Die  einsige  Unapfae.  also,  welche  Luft- 
strömungen durch  ungleiche  Dichtigkeit  verticaler  Luftschich- 
teiloder gröberer  Loftmassen  bewirkt,  ist  die  verschifcdene'Wermei 
dierübrigens  nicht  blofs  viele,  sondern  wohl  im  eigentlichen  Sinne 
unablässig  Flnthungen  herbeifuhrt.  Sobald  nämlich  irgend  eine 
der  vielen  hierbei  wirksamen  Ursachen  die  Temperatur  einer 
begrenzten  Luftmasse  erhöht  i oder  ^vera\indert,  so  mub  diese, 
nach  statischen  Gesetzen  aufsteigen  oder  herabsioken,  weil  das 
Gleichgewicht  der  Flüssigkeiten  aufgehoben  wird,  sobald  ihre 
Dichtigkeiten  etae  Aendertog  erleiden ,'  die  -wegen  der  starken 
Mi4ehpu4g.4erGaaw^P 'dorrfit  .Wärme  feinde  bei  expansibeln 
Flüasigkeiteiv  nidit  genqgdi  $eyn  koein,  sobald  der  Temperatur« 
n^f;ilscM«d  fifi^h.  nur  nipige  wenige  Gvide^beträgt 
-  "1)  }jf(9^MlW  .die .  SKsei^nng  dev  Wiilde  auch  aus  dieser 
UliS^che  at^saleitjsn  sey,  .wird  in.  einem,  eigenen ,  diesem  Gegen-, 
stanze  gewidmeten,  Ai^W  nät^t  untersttcbt werden,  allein  es  ist 
exigicich  an  siph.k)ar,  4^^  daa  Aj^^^gen  de«  ]&avch®«  (welcher 
wegen  seines  Gehaltes  an  Kohlenstoff  und  andern, Bestandtbeilen 
ohne  Tenyea^l^rfirhtlhnng-  ^^^pfisch  s^I^erer  als  atmosphäiische 
l^St  seyn^würde),  der  Luf^  über,  brennenden,  glöhfnden  oder  nur 
heifsenK^rp^n^,  de)r  ^ryeärmtep  Luft  ioZio^mem  ^nd  noch  mehr 
iai^izkammecnrnnd  ;andere  ^ieseq  ähiiliche  Erscheinungen  aus 
Ursache  abzuleiten  jind«    Auf  diesem  Grunde    beruhn 


1    8.  Art.  Mmonphäre  Bd;  I»  8»  485w 
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daher  nanieiitlich  £e  Gesetsa  Sar  VeMÜMtiM^  ttiM-l«r>LiA- 
Iteizang^.  In  Besiebttng  tuf  ^ieae  letxlere  felgf  m»  den*flag»- 
stellten  Betrachtungen  ron  «eibat,  dafa  jede  ir|;»e(ßillich  achwefeit 
Lnfttknle  auf  gleiche  Weiaei  als  eine  aoa  ffopRMver  FlüaaigUt 
hestehende «  herabsinken  niid  gleich  der  Wtsteren  eiti#  der  Qm- 
dratwurcel.  aus  ihrer  Hohe  proportitmale  Geschwindigkek  erlan- 
gen miissei  welche  also,  wie  oben, 

c^a^Th 

seyn  mub.  Weil  dieselbe  aher  nicht  dhrch  ihr  ganxes  Gewicht 
sondern  blols  durch  den  Ueberschufs  desselben  über  das  der  um- 
gebenden Luftsäulen,  die  ihr  das  Gleichgewicht  halten,  kerab» 
sinken  kann,  dieserUeherschnfs  aber  dem  Unterschied^  der  Tem- 
peratur direct  proportional  ist^  indem  für  die  Gewichte  beider 
=  p'  und.p  und  die  Temperaturen  derselben  nach  der  hundert- 
theiligen  Skale  t'  und  t 

p':  p  =  1+  0,0037St:  1  +  0,0(»75t', 

so  folgt,  dafc  p'«pl±^|^i>  da»  VeilMatiü& ihwr  bei. 

dersextigen  Gewichte  giebt.  Wenn  man  aber  berücksichtigt,  dals 
die  Ausdehnung  der  Gasarten  durch  Warme  für  alle  Dichtigkei- 
ten und  Temperaturen  derselben  sich  stets  gleich  bleibt,  so  lifit 
sich  das  Udbergewicht  oder  das  relative  Gewicht  einer  gegebenen 
Luftsäule  leicht  aus  demi  Unterschiede  der  Temperaturen  finden, 
wonach  also 

c  =  e,008t5  (t— 0  ^Ygfi  '  '  '' 
wird,  wenn  h  die  HtShe  der  durch  die  T^toperafor  ae»  t  iit'OM- 
tesimalgraden  ausgedehnten  LuftsKule  beseicbnet.  HlMn  bkiU 
c  bejahend,  wenn  t'  kleiner  ist  ah  t,  und  dann  wbd  die  Lvft* 
sünle  herabsinken ,  wird  dagegen  yemeineUd ,  ^enn  der  ooigc- 
kehrte  Fall  statt  findet,  so  dafs  also  die  schwerere  oder  leicbters 
Luftsäule  mit  gleicher  Geschwindigkeit  ihrer  diürch  den  Tem- 
peraturunterschied bedingte  ungleicheil  Dichägkeit  proportioosl 
herabsinkt  oder  aufsteigt. 

8)  Es  ka6n  bei  den  Bneheitong«n  diHi»  Art  Meinen  be- 
dentenden  Einffufs  haben,  ob  die'in'ihrem  Gewichte  durch  Wanne 
Teränderte  Luftsäule  von  anderer  atmosphärischer  Lbft  umgaben 
oder  in  beliebige  entere  oder  weitere  Canäle'eiftgeschiossen  ist, 


1  8.  Art.  K«mi7aior. 

2  S.  Art.  Luftheizung  Bd.  V.  S;  SOT. 
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miA  Jm  Ad&teigM  §M  dtttek  dl««  Boneiiilriihlni  #fW<niiaii 
Ci^Btöalea  im  SMiaMf,  da4  EUhtimn^  d^t  kMiterea  Luftodikbi« 
ten  itt  Zimmeni  VM  beliebigeoi  Ba^sunlMille ,  im  ZUhea  dei 
Camine  und  Sdhornski^ill  tmd  alls  diewBftHnUchePkänomene  ge- 
h<tFen-4B<riosg«tMuautol4«iltff  «Hift  vaddicMliit  Cl^lta«»  .iUilbfftv 
dem  nnterliegt  et  voU  ktiaeni  Zweifel/diCi  b#i  /Bllep  /djjestii  PImh 
Bomenen  die  Geschwipdi^eit  tticfat  9ö  gfoüi  seyn  kann,  als  sie 
«193  den  tbeoretif^ohen  B9tra<JiUii^geD  folgt,  indem  nicht  savt»lil 
die  Adhäsion  dec  belegten  X^tsaalen  aa  den  Wänden  der^Ca- 
näle  oder  den  sie  umgebenden  Lnfttheilchei;!,   als  vielmehr  die 
Trägheit  der  verdrängteo  und  also  gleicbs^tig  in  Bewegung  g|H 
setzten  Luftmassev  bedentende.  Hindernisse  erxevgt.    Es  fcheint 
mi^,  ab  miisse  aips  theoretipichen  Giündtüi  die  HälCte  derer;|eug«- 
ten  Kraft  auf  die.  Ueberwipdai^g  die^aii  liststeren  ,Ilindei^|s^s 
verwandt  werden,  denn  die  bewegte  Luftmasse  muls  eine  gleich 
grolle  in  B^wegufg  setssn«  um  den  von  ihc  verlassfDeo  Ort  eiu-* 
Zunehmen«    Djehnt  man  diese  Folgerung  auf  abermals  andere 
Luftmassen  aus  und  will  man  dabei  zugleich  auf  die  Trägheit 
der  ruhenden  und  der  fterette  bewegten  Massen  RGcksichV  neh- 
men^ so  führt  die  Uiiteieuchung  auf  ein  bis  jetzt  noch  nicht 
gelMee  Problem^   <Aus  der  Erfahrung  honetten  zwar  diejeoigen 
Resultate  indireer  benutzt  werdeti:  welche  man  über  den  Widern 
lftttd'Wpansibl0r<'PlUMig^iten  gegen  bewegte  Kthrper  erhalten 
hat,  allein  diese«  würde  mitgrofsen  Schwierigkeiten  verbündet 
seyn,  direote  Versoehe-  hiet^^r  siml  tmr  aber  keine  bekan»t^ 
anfiMt  denen,  die  durch  6.  6.  SeuMinr  änj^steUt  worden  sitad^ 
Dieser  erhitete  vermittelst  einer  «rgand'schen  Lampe  die  tsxA  in 
tti^  blechenen,  von  17  bis  zn  55  par.Tafs  su  verlängernden 
Röhre,  bestimmte  die  Temperatur  in  derselben,  wenn  sieleiigere 
Zeit  sich  gleichbleibend  geworden  war,  vermittelst  eines  Ther- 
mometers, und  maXs  denn  die  Geschwindigkeit  der  in  ihr  strö- 
menden Luft  BNt  einem  in  dieselbe  eiilgeeenkten  FIi]^gTäd0hett> 
dessen  Umdrehongsmengen  an  einer  Secündenafar  gemessen  wur- 
den, nachdem  zuvor  die  Zahl' seiner  Umdrehungen  bei  jAmm 
Bewegung  gegen'  die  ruhende  Luft  mit  einer  gewissen  Geschwind 
Agkeitbestimmmrsir,  inddmsieh  6md^  defe  ein  Umlauf  desselr' 
ben  einer  Geschwindigkeit  von  8, 4  per«  ZoUbn  sbgehtov*   Drei 
*  Versuche  ergaben .  naehfaer  den   des  Widerstandes  wegen  er- 


1-  S:  Hand^oid  LehrBÄfch  der  NÄuriekre.  Giertee  fö}^  S/tlS. 


QOS  :■  ,  FjAenvualik; 
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ftndetliclken  ibAtSvitgen  CoalKcilstflii  Bk  «ibedeiiMtoi«»  äk^ 
w^ichuBgeft  3s  0,44;  0»42  uod  0,43;  abo  im  Min4  es  0^ 

•o'dals.ftko  die  angegeben«  Fomel  Tolktändig     •  .         *  f  : 

*  i=a  0,43  X  Oi00375.  (t-rOi  2  irp: 

s#y»  «aufs*   Wollte  man  die  gefimilaifd*6rdfto  um  0,07  tmiHMt 
ren  und  ftir  t—-t'Ji^bert'^  setzen,  so  wkre  eiti&ch'  * 

.  •  o=rOX)0375t'TiH  •' 

und  wenn  man  für  g  seinen  Werth=  ISFurs  substituirt.  erhiltaai 
diB  Geschwindigkeit  der  Strömungen  in  1  Sekh^esiiiaUeciioda 

c  =  0,0l45'i37  t^YTT      ' 
als  blobe  Fudfetibn  der  Höhe  und  des  Temperatur -TTaterscIue- 
des.    Uebrigens  gehn    die  hierzu  gehörigen  Erscheinungen  a 
denen* der  zweiten  dasse  über,  bei  denen  die  Gasarten  io  Rab- 

ren  tttid  aus  verschiedenen  Oefihungen  strömen. 

......  '  ' 

B.  Bewegung    gasförmiger  Korpet    in  Röhren    md 
'  daröh  OefFnun^en. 

1)  Das  Strömen  der  Luft  und  d^r  Gas#rt«in  darch  R8bn% 
aesgleiehen  aus  Öeifnungen  von  verdjQhwdener  Beichaffenbait, 
kommt  namentlich  bei  den. Gebläsen  häuBg  in  Betrathtni^  «nd 
die  Auffindung  der  hierbei  statt  AndeadenGes^tw  hait  daher 
grobe  Menge  theore^Öq^ey.  Unlersuchungeii  Und  eine  noch 
gröfsere  von  Versuchen  veranlafst..  Rücksichtlich.  der  erstem 
ist  an  sich  klar ,  da(s  die  bpreif a  angegeb^hen ,  •  för  alle  FlOadg- 
keitap  gültigen  Bestimmungen  auch  hierbei  inlAiiwendung  kom- 
men müssen.  :  Wenp  ,man  flaheir  die  Hinderniase  der  Bewagoif 
nicht  berücksichtigt,  sq  whd  auch  fify  die  hierzu  geböi^ 
Falle  die  oben  aufgefundene  Formel  ^     ' 

die  GestliwindigkeiC  des  Einströmens  der  unter  Stärkenn  Dmcfce 
stehenden  Gaearten  in  Räume ,  die  mit  weniger  dichten  erliklk 
lind^  angeben,  wenn  auch,  hier  s  die  auf  gleichomlsige  Dich- 
tigkeit reducirte  Höbe  dec  atm<>sphäriaoken  Luft  und  B,  b  die 
diiroh  ungleichen  Baromelcfmtatd.aosgedrückten.-veradiiedenea 
Bichtigkeiten  faemchnen.     £s  .folgt  faiel-aus  uaiiiittelber,   dJ» 

tat  den  veränderlichen  Werth  von  ^^  oder  1— —  die  G*- 

B  £ 

adlwindigkei»  in  eben  dem  Verhi^tnifj»^  kleiner  werden  nnl»,  in 


=2r,.(^ 
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^pvelcfaem  in  Yf^irfk  ¥oti  b  sich  dem  von  B  nHhfit,  iiid«m.dle^ 
selbe  TOD  der  oben  für  des  EmsMoien  in  den  leeren  Raum  ge- 
fundenen Einheit  bis  auf  0  ebnioamt,  wenn  b  Ton  0  bis  B 
-wvächft»  £a  kommt  dieses  im  ganzen  Um&nge  dann  in  An^ 
^nrendung,  wenn  die  unter  gew<$hnlichem  atmosphäriachen 
X>rncke  Gehende  Lnft' in  GefilUe  dorcb  eine  ^kleine  Oeffnung-eo 
einströmt ,  dafs  diese  allmälig  damit  angefüllt  werden.  In  die- 
sem Falle  ist  die  Geschwindigkeit  des  £inströmens  im  Anfange 

pacb  Verlauf  der  Zeit  t  aber,  wenn  die  Dichtigkeit  der  ejnströ« 
menden  Luft  durch  B ,  die  der  im  Gefäfse  bereits  vorhandenen 
durch  b  bezeichnet  wird ,       

Soll  also  die  Zeit  bestimmt  werden ,  in  welcher  ein  GefSfs  vom 
Inhalte  ss;:  V  dorcb  eii^p  Oefihung  von  der  NYeite  =  m  allmälig 
«Qgefiillt  wbd,  so  sind  die  beiden  letztem  Gröfsen  unveränder- 
lich, dagegen  w]frd.  c  in  eben  dem  Verhältnisse  abnehmen ,  ijs 
.  ^srelchem  b  wächst,  und  es  ist  also  erforderlich,  das  Differential 
Aet  ^eit.^u  bestimpaen',  ;in  welchem  ein  Differential  des  gegebe- 
nen Raumes  mit  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  einstrifmendei^ 
eDg^efiillt  wijm]«  Weil  aber  der  Inhalt  des  Gefälses  =;?  V  uaver- 
jinderlich  int  y  4iü  Pichtigkeit  der  darin  enthaltenen  Luft  dageges 
snit  der  £eit,  stets  wä<^st,  so  haben  wir  für  das  Letzt^ere  Vdb 
und  fiir  das  Erstere  . 

2rg.(l-4-)  (Binat)=matX2ng»B(B-b;], 

Bad  da-keidU,  eiQaii.d9r  gleich  «eyn  müssen , 

«idtX  af  [gsBCB—b)]  =  Vdb, 
woraus  dann 

folgt«    Die  Integtation  giebt 

Z«r  Besämmttitg  der  Constante  darf  man  nur  berücksichtigen^ 
dafsfnr  tsr  0  auch  b  =» 0  wnd  f" Qß  —  b>  «=  Kb  wirf,  imd  aö 
ist  denn  .         i     . 


004  *      Pneumitiik«  ^ 

Ftir  B  sss  b  b9K  3i«  Bewegung  wä^  und  Jinto  ist 

™r    gsB      ™f  g» 

Setzt  mati  hierin'1ur|^^den  oben  (A;  2«)  gefondeneir  Wo* 

lae  t^  SS  607y5  pai.  Fob ,  «o  giebt  diese  Substitution 

_      V 


Es  sej  daher  z.  B.  ein  Getits  von  10  Knb«  Fuls  Inhalt 
ben ,  die  Oeffnang  des  Einströmens  betrage   1  Qnadntsoll 

r^    eines  Quadratfufses ,    die   Dichtigkeit  der  «nstri^nenie 

Luft  als  Einheit  angenommen ,  so  wäre  die  erforderliche  Zdl 

t  =s  — SS  ^^  =  2.37  Secnndea.    Wollt»  mm 

■        rirX  607,5       607,5       -«f^  ^"      •    • 

kVet  die  Zeit  finden ,  in  Nnrelcher  die  in  dem  Geftfse  bdLiidlickt 
Lttft  0,75  der  Dichtigkeit   der  einströmenden    erreiehf ,   so  ii 

hiemach  blofs  der  Werth  ron  y^(B b)  '^  bestknmen.     Dit* 

ser  wird  aber  nach  der  Voraussetzung  =  Yi o,75  =*"  "K® 

SS  0^5  und  es  wäre  also  die  erforderliohe   Zeit  ca  1,185  St- 
cunden'. 

2)  Wenn  die  Luft  aus  einem  Räume  unter  constantem  grSbsn 
Drucke  in  elften  andern  mit  Luft  unter  constantem  gerii^en 
Drucke  durch  eine  gegebene  Oeffhung  ausströmt,  wie  diesa 
z.  B*  beim  Blasen  aus  einem  Windkasten  in  einen  Ofen  da 
/  Fall  ist,  so  lassen  sich  die  hierfür  I^estehenden  Gesetae  lekk 
auffinden.  Wenn  nämlich  allgemein  2^^*07  wie  oben  ä^  jr  ge- 
nommen oder  hierfür  der  gefundene  Werth  «s  1215  pv»  Faft 
in  einer  Secunde  gesetzt  wird ,  so-  einlebt  sieh  ans  dem  Voriges 
einfach ,  dafs  die  Geschwindigkeit  der  StrOmung 


.■=,r^=,ri=^^m,n 


—  b 


B  '  '        B  .  •        B 

seyn  mufs«     Wäre  daher  z.  B.  der  gewtthnliefaf  JLnfadrackaack 


1  Bei  diesee  und  den  folgenden  Beraonlli'fefaen  Foraehi  ist  arf 
das  nngteiehe  spedfische  Gewiekt-  der  Gasarten  kelipie  SäcUicIit  |t» 
npam|^n  und  sie  kennen  daher'  aar  für  atmosphäritche  L«ft  gdtsa. 
Aaoh  der  Einflnft  der  Temperatar  ist  unberücksichtigt  geklieben  aal 
die  gefandenen  Grofsen  sind  daher  nur  alt  geaükecte  sn  beinchlca. 
Für  4ie  wichtigem  Anwendn^geiy  werdan  demnächst  gej|i|aere 
tlieüt  werden« 


Lafjfc8troiiii»ilg.  0Bft 


lern  mromtmlande  as  b  =  28  ZoIIa  m4  Vf.wi9  ii»  li^ma^ 
lerdeta  in  dem  gegebtoap;  Riiiime  i)oeb  dilTpU.4ZaU«  Qaeok«* 
il^eif  jKuseoojiiengaclrüokt ,  ^.  t^.  wär^  pkw  .iUidb^fiht  Auf  dia  Hin4 

r  ««  1215 /^(^5?^®y=  1215/^1^^4»,« 

...»'«»•.  .  •  *»' 

li  einer  tSecund«*  Inzwischen  ist  eine  solche  Spannung,  ^vc^W 
he  beiläufig  ungefähr  zwei  Pfd.  Druck  gegen,  einen  Q««dnktzoU, 
Iso  288  Pfd.  gegen  einen  einzigen  pariscir  Quadrat&ib;  awibeii 
rarde ,  bei  gewöhnlichen  Gebläsen  nicht  W9bl  %a  erhalten  ,^  in^ 
Ie9i  sie  bei  diesen  in  derRegeJ  noch  dem.  Wasserbaromclev  jt*» 
aess^n.Mfird  upd  selten  12ZQUeWMsvi^öhe.nut  eii)fmDmcht 
ron  7Ö  Pfd.  gegen  einen  Quadratfufs  enreicht»  Beträgt^  dan^ 
lach  der  oben  j[A.  2«)  mitgetheihen  A|iga^  der  miftlere  L^ft^ 
Ijfuck  in  genähertem  W^rtho  32  par.  Fufs  /yVasser,  di^  Span* 
ii^ng^der  Luft  jn  dem  Gefiifse  30  paiv  f;u/s,  sp  wird '     _»  ,.  .  , 

(!  «  i^sfi^^^)  «=  1215  )^^=b:2fi;5  pb;  PttiBi; 

irenn  man  die  Bindernisse  der  Bewegc^ig  gan^  .nabei^i^sM^  ^ 

^tlälst^  ^       ^  .  .  ,    .     ,         ^,        .   r     ..     ,:.,.  .  :; 

^  3)  Wenn  man  |ich  ein  mit  Luft  angefiiUt^s.G^fafii  VQrAtfill^ 
prelch^s  überall  verschlossen ,  an  irgend  isiner  $teIU  abei.mit  .«i^  , 
ler  Oeffnung  versehn  ist .  durch  welche  die  Liuft  in  d^n  k^M 
la«m  ausströmen  kann^  so  wird  die  Gesphwindigkait  dea^Au^ 
trOmens  nach  den  vorausgehenden  Be^ohtpngen  durch  die 
Sasticitat  und  Dichtigkeit  der  eingeschloasaiieii^  FJiis^iglMlitf)^ 
lingt.  ^chdem  aber  eine  gewisse  Menge  i^ea  Gases  aus^eflos- 
len  ist,  ändert  uch  die  Etasticität  und  zugleich  die  Dichtigkeit» 
Und  beide  Gröfsen  von  der  Art,  wie  sie  der  atmosphariscj^en 
littft  zugehören  ^  so  ist  hiemach  die  Ausflufsgeschwindigkeit, 
¥ie  oben,  anfangs  s;^  12t5  Fnis  ih  einer  Secunde;  nimint  aber^ 
lie  Elasticität  nach  dem  Ausströmen  eines  Theiles  diesem  vex* 
iaifhifsmäfsig    ab ,    so  würde  die  Geschwindigkeit  vermindert 


1  Vergl.  Gebläse  fid.  IT.  8,  1144.  In  dem  dort  bertcluiete» 
leispiele ,  wobei  gana  andere  Groften  itnn  Grande  Hegen ,  ist  eine 
)rockh6'he  von  4  Fufs  adgekioinmen.  Diese  giebt  nach  der  oben  mit^ 
{etheilten  Formel  berechnet  405  P*  Geschwindigkeit!  and  mit  ,dem 
lort  angenommenen  beständigen  Goeflicienten  ^  0,7  nur  283)5  par. 
?•,  belebet  von  dem  dori  gefundenen  Werthe  ss  29^  F.  aar  um 
Ifif^.  abweicht. 


*   I 


PtieHimatllc.  ^ 

w«fdl^f  '^m  nicht  gkiekzeitig  nach  demBoyle'schrä 
die  Dichtigkeit  in  gl«ichetki'  Verhältnisse  ahnKhme«  Indem  iAm. 
bei  der  Abnehme  der  Elestichüt  eb '  der  bewegenden  Kraft  st- 
gleich  die  Dichtigkeit  und  somit  auch  die  zu  bewegende  Msm 
auf  gleiche  Weise  yermisdert  werden ,  so  folgt  ^  dafs  ii|  dissa 
Falle  die  Ausflufsgeschwindigkeit  sich  stets  gleich  bleiben  mo^ 
wenh  -man  ^die  Hindernisse  der  Bew'egüng  nicht  berücksichtig 
''  *4)  Wenn  eine  Gasart  von  gegebener  Dichtigkeit  aus  einen 
Gefafse  durch  eine  O^nung  in  den  feeren  tlaam  abflielst,  lo 
wirdr  hierzu  einer  gciwisse  Zdt  erfordert,  die  Dichtigkeit  der  eio- 
getfchliUsenen  Luft  ündert  siöh  und  auf  gleiche  Weise  '  die  eia* 
gesehldssene  Masse.  Soll  dann  die  Zeit  bestimmt  werden,  wab- 
iend  welcher  die  jBIasticität  und  Dichtigkeit  der  eingeschksss- 
nen  Luft  von  B'  bis  b  abnimmt,  wenä  der  Querschnitt  der  Ans- 
fiuf^fTnuris  =  m  und  der  Inhalt  des  Gfefäfkes  =  V  ist.  wovH 
oben  bereits  gefunden  worden ,  daTs  für  die  Spannung  der  abso- 
spl^fifisciiei^Lttft  jJs.Einbeit  angenommen  in  dfm  Diphf«9tiik 
äer  Zeit  =  dt  der  mit  Luft  erfüllte  Raum  m.dtX^/"^  aosgt- 
beft  wird  (B.  1.).  Daf  aber  die  Geschwindigkeit  c  sich  nidtt 
iindert,  wie  oben  gezeigt  wurde,  so  ist  die  bis  zur  Dichtigksit 
b  heräbgekommeiie  Luftmenge  =  mb  dt  ><  ^Y^&l*  Vor  den 
A«sstrOmeii'  war  dieselbe  =  V  B ,  nach  den\  Ausströmen  ab« 
iosxW b ^  md  die  aiisgefldssene Lüftmebge  4hö £=  V B  —  V  h,  abo 
jEnr  das  Di£Perentiid  der  Zeit  dt=:— Vdb.  Hieraas  folgt,  dals 
•    '  tobdtX'21^  =  — Vdb 

•eyn  tnnfs  y-  wonach  also 

,^  — Vdb  V  ^        ab 

seyn  mufs.     Das  Integral  hiervon  giebt 

■        V 
..  .  t  ^  —  ms^  i)^ —  log.  aat*  b  +  Const; 

Um  dieses  vollständig  zuhaben,   darf  man  nur  tierücksicbtigSB, 

»  •• '     '     B 

.  dafs  für  t  =  0  auch  b  =  B ,  also  log.  nat.  -r-  =  log.  nat.  1  s=0 

wird|  wonach  also 

V  ,  B 

mXWgs  b 

wird» 

5)  Ungleich  hKufiger  kommt  der  Fall  vor,  dafs  die  eingfe* 
schlossone,  unter  einem  höhern  Drucke  stehende  Luft  nach  An* 


T 
I 


lÜ'iibvM'indeTl^Ii'nni  betnchten  ist.  SoU  dlann  dib  ftnia  Aos* 
stl^avenr  «rferdetlicbetZeit  g^aitdejtwerA«i!^  »o-s^y  4id  «Btfiing- 
liihi  Dichtigkvit  dar  ini  GefüfM  ausaiiMMDgedniolLtvti  Lttft=£c^Dj 
die  vermißderte  nach  dem  •Ausstrdmfn^'v^äbrc'hd' einer  g^geben^n 
2eit  =3'B,  "diedgr  atipoephäiitciiene: <b^  und  e«  folgt '(ham-'^ifft 
deift  Voriiergehenden  ^  l*}»  ^''^  v-v^"  J  ''ri-   ;  i    • «         ':.:'i> 

seyn   und   die  Bewegung  fiir  B  =  b  aufhören  mufs.    Ist  dann 

fibx'  die  Geschwindigkeit  £=  o  der^We^rtk  ^  8'wie'\>Ben  W 

'    ■ ''   ,       •  b'(Bk-sfcy  ~    ^   *  *r  ^^  '^ 
stimmt,  so  mufs  de^felbe^-fiir  c  ==?-^gTg r\  scyn,    und   die 

im  Differentiale  der  Zeit  =  dt  ausströmende  Gasmenge  beträgt 

Es  ist  aber  di^ie  Menge  oben  C3.^«)'  bereits  ^  »«»  V  d  b  gefun- 
den worden  (wenn  B,'6ben  b'genapot,  den  verminderten  Druck 
le<  L-nft  bezeichiieYr;  ä^'äV^' foig^äti'd^daÄ'•  -     '       '•  '■■'^^'•' 


!-  y.d 


vr(D::rF)  dB 

gefdtaiiin"  wird. " '  DJIs  Tnwgi-al  giebt 


•  /•      -       *  .-     -      • 


^1       "f 


»     .        '    * 


und  wenn  man  ;^vij[\  Bfi8tii][ia|ubg   dpr^.  Cpystisota  berucksiGhtigty 
d^für  rc=^P  auch  ,B ?;?  D  werdj^n.  liniuüE|>.1l^ i^t     r     ..  :    '   •  -* 

,  1  V  ^^  K(D.i-b)     •    .     rD^4b,+iq^rirDb)1 

t  =  —  X  '  ,n        -    '^   log.  nat.    I  -=- .  ,    ,  ^>_-— ,,— -i  L 

Weil  (das  AusstrÖmeti  bttfÜdrt, '  "Wenn  B=^b  wird,  so  erhält  luan 
für  die  erti^fderliche.  Zjai^  auch  die  Gleichung  I '       ^     ' 

f  a±£  ii:  X  :^,  ^  fog;   nät.   I  '•<'   '    i"'^'    ,^ ^---^  1  . 

?».    f  (4gj.J))uii/         L  .  \\y-  *N      .'  /  -J- 

6)  Auf  ganz  gleiche  Weise  gelangt  man  leicht  zur  6.^01;. 
^iWf*P»g  der.Frag/^,.,.wi^.  l^goZeil,  erfqj:de;rt  werde,  di^it  die 
Luft  oder  eintt-Gafarfc  JaoB  «iaem  V0n^>z:ro>i)^t.  fJA^dier'viHhiiBrr 


dfifeii.G^lkCNiii  lp  d«i  imi%n  laß  aorHeMdlfwg  Jei  Gltfcfcgi 
wicbti  in  b^d^n  übexitröiiMk  Es  my  deasintek  der  labak  dtt 
G^fotMi  Vlind  V:^  dM  Dichtigkeit  der  Laft  im  Ge&fii»  Vo»  fa- 
^It«  fkRV.My  SS  D  .wDd  ia  de»  roM  Inhaltt  ^^  V  $ey  sc  b; 
naeb  Verkiif  Aler  .Zeit  %  eey  die  Dichtigkeit  im  enteni  Gelab 
lHikpb;*¥st  B,  iti  sweiteq  habe  sie-  aber  bis  ft  «agenoimieta.  W« 
dann  die  anfängliche  Geschwiafigkeit  der  Scrttmilogss^y  «eck 
der  Zeit  t  aber  =  c',  so  ist  


•   .    I-.  B(D-r-bJi 


p^d  fiir  fissz  E  b(^i|  4^^  ßtröffi^ng  auf.     £s  folgt  fsmer,  daCi 
VD  +  Vb  =  V,B  +  V'fi  seyp  muJs,  woraus 
-  »   'rit    .,..  v(D— B)4-Tb  •      • 

ß,= ip 

folgt.    Diesen  Werth. da  di^  vorige^  Gleichung  substitoiit  ab- 
hält man  •  *•  .       ••.-;,  i  '>:    i 

welche  Gleichung  dus  Verhiiltnifs  der  Aasnoisgeschwindieknt  c 

xor  Dichtigkeit  s=s  B  ansdriickt.    Ifennt  man  sor  Abkürzung 

»(V+V)säM,  V'b(b+P)=N,  ¥'p-irb=*Rttnd 

N 

jr|-  8=s  q^  so  ist  auf  gleiche  Weise  als  bei  der  vorheigdiMidci 

Aufgabe  ^  ^ 

»Bdt  r4^7M^EN)«d.(VD:rVB)«-VdB, 

*°  "TwilÖi^        r  (B»^B'« 
.  erhalten  \nrd.    Di#  Intiej^atibn  tind'Bnäaimang  iet  Oanum», 
80  dabiför  t^ssQ  «adiBfsD  wird,   giebt  das  volbtibidigi 

^t9pä  " ■.'    •• : .... " 

.  2    7)  Die  hier  ttutgetHeiltd  Dar^elloiig  der  pneunmtaschen  G^ 
setze  wurde  ursprünglich  dlurch  Daiisl  Bbkkqolei^  gegebeiy 


ii  'i  I 


1    Bydrodynatniök;  sft^  de   Tiribiur' et  ihottbas  Mdoitsi 


I 
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oaoUier  innh'i^AtkuBBmr^  und  insbtfondere  durch  BonuT.* 
■llgemein  verbreitet»  epäter  intbe^ondere  tod  den  Engländern' 
in  dieser  Eiafechheit  beibehalten,  und  genügt  aach  zur  Beaat« 
Wertung  der  tneitlen  hierüber  v^rkonimenden  Aufgaben^«  In« 
.  ewischen  ist  hierbei  ein  für  allemal  ein  gewisses  Verhaltnifs  der 
Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  angenommen ,  statt  da£i 
dieses  steh  mit  der  Temperatur  und  dem  Barometetstande  jeder- 
zeit ändert.  Die  spätem  Bearbeiter  dieses  Problems  haben  da- 
her gröfserer  Schärfe  wegen  hierauf  Rücksiebt  genommen  und 
die  daraus  folgenden  Bedingungen  sogleich  in  die  Formeln  ein- 
geführt« Am  vollständigsten  ist 'dieses  geschehn  durch  NatieR 
in  seiner  gehaltreichen  Abhandlung^,  Woraus  hier  um  so  mehr 
das  Wesentlichste  mitgetheilt  werden  muls ,  als  die  darin  ent- 
haltenen eleganten  Formeln  zur  Berechnung  künftiger  Versuche' 
über  diese  Aufgabe  unentbehrlich  sind.  Bezeichnet  man  hier- 
nach den  Druck  der  Flüssigkeit  im  Innern  eines  Gefälses  durchs 


1  Traittf  de  rSqaUibre  et  da  nottVement  des  Floides«  Liv.  II. 
cbap.  4.  In  desseo  Oearrei  matb^mati^aet,  XYI  T.  4*  oder  in  deiieo 
Oeovrea.  Far.  1821.  V  T.  4.  T.  II. 

S  Trait^  th^oriqne  et  esp^rfmental  d'Hydrodjnamiqiie.  II  toK  8« 
Lebrbegriff  der  Hydrodynamik.  Ueben.  Ton  K.  G.  Lahosdokf.  Fraalcf. 
1792.  II  Th.  8.  Tb.  h  8.  409. 

8  duiTB  GaBGOET  DarsteUoDg  der  meebanisehen  Wlssenscbaften 
fibeit.  TOD  DiBTLBiv.  Hsl^o  1824«  Tb.  I.  8.  596.  Encydop.  Britan* 
niqqe.  Art.  Pnenmatisi.  fioBisov  Mechanieal  Philosophy.  By  Dav. 
BBBwrTBB.  Bdinb.  1822.  T.  III.  p.  682  ff.  Baslow  in  Sncyoiopaedia 
laetropoliuna«    Mued  Sciences.  T«  I«  p.  8S9  u.  a.  m. 

4  Fnr  die  .praktische  Anwendang  irird  diese  Formel  meistens 
ebne  Beweis  angenommen,  b.B.  von  £abstbv  in  seinem  Handbnch  dSr 
Bisenlifittenkonde.  Halle  1816.  Tb. I.  8.574.  von  J. Baaobb  in:  fieschrai- 
bong  and  Theorie  des  englischen  Cylindergeblaset*  Manchen  1806. 
8.  64.  TonTiLLBrossB  in  Stübbbl's  Magasin  für  Bisenberg-  nndHüUen- 
knnde  Th.  I.  Heft  8.  8.  240.  ron  Gahv  in  Samlingar  i  Bergsretten- 
skapen  af  E.  T«  ScBDBHSTnaiA  oeh  C*  h  Lidbbcb.  Stoekh«  1809* 
f.  91.  n.  a. .     , 

5  Mtfmoires  de  TAcad^mie  Boy.  des  Sciences  de  Tlnititot  de 
France.  T.  IX.  p.  811.  Anoh  im  Joamal  da  G^nie  civil.  1829.  Nor. 
Sin  sehr  karxer  Aassog  befindet  sich  in  den  Ann.  de  Ch.  Ph.  T. 
XXIY.  p.  400  ff.  Dafs  Barometerstand  vnd  Temperatur  bei  dieser 
Formel  zn  berücksichtigen  sind ,  hat  übrigens  schon  Gilbbbt  bemerkt, 
s.  G.  XXVIII.  891.,. nnd  wird  Überhaupt  allgemein  angenommen,  wmn 
man  sieh  auch-,  va  grölserer  Bequemlichkeit,  eines  coustantan  Yer^ 
iüUtiiiaaes  bedient« 

Bd.  Vn.  Qq 
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P,  den  SaTsern  äoadk  P',  die  Djohtigkait  ^rMlMii  unter  im 
Drucke  P  ^rch  R,'  die  dureh  den  Fell  io  einer  Seeuode  «»- 
langte  Gescttwindigkeit  (oben  2'g  genannt)  dinrch  g  ond  -die  Am- 
flufsgeschwikdigkeit  doroh  Ü,    sö  hat  maii  dlgenaein  fiir  all 

Flüssigkeiten  ... 

Kg 
Bezeichnet  ferner  h  die  Höhe  irgend  einer  Fliisiigkeit ,  weidH 
einen  der  atmosphärischen  Luft  gleichen  Druck  ausübt ,  Q  da- 
gegen die  Höhe  einer  solchen ,  die  den  Ueberschiifs  über  die- 
sen Druck  mifst,  oi'  das  Einheitsgewicht  dieser  Fliissigkeit|  JI 
das  Einheitsgewicht  der  ausströmenden  elastischen  Flüssigkeit 
bei  0"  Cent,  und  unter  einem  Drucke ,  welcher  durch  eine  Fluf- 
sigkeitsaule  von  der  Höhe  =5  ij  gemessen  wird ,  y  die  snr  Zek 
des  Ausströmens  nach  Centesimalgraden  beobachtete  Tempen- 
tur,  so  ist  P  ^  o)  (h  4*  H)  I  P^  c=s  CO  h,  und  nach  dem  Gesetti 
der  Ausdehnung  gasförmiger  Körper  durch  Wärme  ist  das  Ge* 
wicht  der  Einheit  der  im  Gefödse  enthaltenen 


•ko  mok  Gleichung  (1)  durch  Substitution 


II— Ko       "  V  K'(1+0»00375»)H  -, 

U-f  2g,  jj  X  (  fa4.H •    ♦    •     •   0) 

Für  Sexagesimalsecunden,  Meter  und  Kilogramme  =:  k  iit 
g  =  9^jSKmy  fa  —  13568k  (den  Druck  nach  einer  Quecki»- 
bersäule  gemessen).  Ist  die  Flüssigkeit  atmosphlirische  Lol, 
wovon  der  Kubikmeter  bei  0^  Temperatur  und  0^,76  Barone- 
terstand  1}-,^  wiegt,  so  erhält  man  IT  =  1^,3;  f^  =  0*,7^  inJ 
ans  der  Gleichung  (3)  wird,  das  specif.  Gewicht  der  Luft  g^ 

Quecksilber  oder   ==  10437  gesetzt, 

AI 


.    TT-394?KTT+0.00375OH ^^ 

'  h  -j-  H 

als  die  aus  theoretischen  Gründen  folgende  Abflufegeechwiiidigkat 
(dipense  thSorique  oder  naturelle) ,  welche  statt  finden  würde, 
wenn  der  Flü'ssigkeitscylinder  in  gerader  Richtung  und  ohne  ir- 
gend ein  Hindernifs  durch  die  Oeffnung  flösse ,  so  dab  man  b« 
gegebener  Weite  des  Querschnittes  leicht  die  in  gegebener  2M 
«usflielsende  Luftmenge  finden  könnte.     Hierbei  wi|d 
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-gfMtit,  JUb  £e  Diehti^eit  P  der  eingtscMoutnen  Loft  con- 
Maat  Ueibe  und.  aaofa' dem  ansfliebendMi  l^heile  tukomme)  was 
aar  bei  sehr  kleinen  Oefinungen  in  sehr  weiten  Gefäfsen  nMhe- 
mngsweise  statt  finden  könnte  |  indem  vielmehr  die  Diishtigkeit 
des  letztem  aflmälig  von  P  an  P'  tibergehn  mufs». 

'8)  Unter  der  Voraussetzang  also ,  dab  die  Dichtigkeit  der 
eingeschlossenen  elastischen  Flüssigkeit  sich  nicht 'ändere  ^  sey 
AB  CD  der.Durcbftehnitt  eines  jcnr  Vermeidiing  des  ans  deml^iS- 
Gewichte  der  Flüssigkeit  hervorgehenden  Dmckes  hericontal 
liegenden  Geiabes  |.  welches  als  eine  Verlängerung  des  Gasome«» 
ters  betrachtet  werden  kann.  -  Man  niehme  femer  an  ^  dab  der 
Druck  der  Flüssigkeit  in  dem  als  ersten  betrsoliteten  ^  auf  die 
Axe  MN  des  Gefafses  oder  Rohres  perpendiculär  stehenden, 
Durchschnitte'  ein  consianter  sey ,  und  ebenso  in  dem  als  letz*'^ 
ten  betrachteten  CD,  so  ist  der  Ausiufs  der  Flüssigkeit  dae 
BeSHllal  der  Differenz  des  Dmckes  bei  de»  eretem  und  letztemi 
Bezeichnet  dnnii  W  den  erstern  und  W*  den  letztem  Dorchr«' 
aduütt,  w  irgend  einen  dazwischen  liegenden ,  gleichfalla  anf 
die  Axe  MN  lothrechten,  also  etwa  aß  nach  der  Zeichnung, 
X  den  Abstand  M/u  der  letztgenannten  Durchschnittsfläche  von 
d^r  erstem,  u  die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  in  aß  und 
U  die  in  CD;  sind  ferner  P,  P'  und  p  die  Pressungen  in  AB, 
CD  und  afli  ist  t  die  Zeit  und  heibt  f  daa  Dichtigkeitsverhält-^ 
mb  der  Flüssigkeit  ia  aß  oder  die  Masse  des  daselbst  als  Ein« 
heit  angenommenen  Volumens ,  so  dab  k  q  ssp  ftir  einen  Werth 
Ton  k  wird,  welcher  beständig  bleibt,  so  lange  die  Temperatur 
sich  nicht  ändert^,  und  denkt  man^ich  endlich  den  ganzen  In« 
halt  des  Rohres  in  verschwindend  dicke  Abschnitte  getheilt, 
Welche  sämmtlich  auf  der  Axe  MN  lothttbht  stehn,  wonach  . 
also  alle  in  diesen  enthaltene  Theile  der  Flüssigkeit  mit  gleichet 
Geschwindigkeit    be^^egt  werden,    indem  sie  unter  gleichem  ' 


1  Eben  diese  Grßtse ,  aber  ohae  Rücksicbt  aaf  Temperatarvecb« 
ael  I  ist  in  der  oben  dareh  •  beseichneten  enthalten«  Kayirr  bemerkt 
ab«r  aar  Bireichang  einer  weit   gröfsera  8diärfe   in  den  Bestimmnn^ 

^en f   dafi  die  Gleichung  (8)  aoch  R g  =  //  Z-  *  i^oOOg^Si»    "^ 
kann,  woraus  j^  ^  ^  ^  ^ oi i? (1 +0,00875 y)  ,^,^  ^^  ^^  ^.,  ^^ 

angegebeaea  Beetimmangen  and  atmospbansclie  Lnft 

k  saa  rraos  (l  j^  0,00875  1^4 


N, 
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Drucke  ütehiij  toA  der  Voreusfetzung  gemStii- allto^eiclie 
sen  der  Flüssigkeit  enthalten,  indem  diejenige,  welche  den  ei^ 
•ten  Abschnitt  AB  biMet,  nach  einander  aueh  den  folgenden  ra- 
gehört,  so  erhält  man  die  Gleichung  für  die  Bewegung  itgend 
eines  dieser  Abschnitte ,   s;  B.  des  ih  aß  enthaltenen,    deaim 

♦.       .  Ott 
Masse  (wdx   und  die  ihn  bewegende  Kraft  f  wdz-r^  i^ 

dnrch  die  gegenseitige  Einwii&ong  der  Abedittitie  auf  eiwiriiT 
:s— 'Wdp.    Hieraus  folgt 

du* 
—  wdp  jss^  .  wdx  -xi 

nndfiirpsskf 

—  k— ssdx-T—    t    •    i    .    •     •     4   (5) 
p  dt 

Um  diese  Gleichung  zu  integrirea,  mnfii  mut  berückuehti^^ 

dafs  fiir  die  YorausgesetEte  gleichförmige  Bewegung  eine  glaieb 

Masse  gleichzeitig  alle  Abschnitte  durchlaufen   muls ,  eo  U 

nwu  und  also  auch  pwu  stets  «inen  gleichen  Werth  behaim. 

P'Wü 

Hiernach  ist  p wu  =  F  W  U  und  u  = -— ,  abo 

^  pw 

du  P'W'üdCpw)dx  -.. 

dt  p*w*         dx       dt 

worin  U  besüindig  ist,  p  und  w  sich  aber  mit  der  Lage  der  Ab« 

schnitte  ändern»  Werden  diese  Gröfsen  in  die  Gleichung  (5)  siAl 

,    dx  -     P'Wü.  ..., 

stituirt«  worin  -r-  =  u  oder ist,  so  erhalt  man 

'  dt  pw 

p  p'w^ 

Die  Integration  giebt 

P**W'* 
2k  log.  p  =  -  U*  tl-^  +  Conen 

Zur  Bestimmung  der  Constante   darf  man  nur  berücksichtigefl, 
'  dais  {iir  den  ersten  in  A  B  angenommenen  Abschnitt  w  ^  W 
und  p  =:Past)  also 

2kiog,^  =  ü^(.j^:^--prwrj:   ^   •  •  O 

und   für  den    letztern   in  CD  angenommenen  Abschnitt ,  w« 
w  s:a  W*  und  p  =:  P'  ist.  Wird  hieraus 

P  /-       P'«  W*\ 
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woraus  fUr  die  AnsflnCigeschwiiidigleit  in  6  O  Xolgt 


1  ü    Frvv^  '  •  * 

I     1  — -STw? 


(8) 


Vermittelst  dieser  Bestimmang  der  Gescbwindigkeit  würde  man 
die  Anaflulsmeogo  für  eine  gegebene  Zeit  erlmlten ,  wenn  man 
sie  mit  dem  Flächeninhalte  der  Mündung  =  VT  multiplicirte, 
wobei  der  Druck  der  FliU3ig.Ii^eit  =  P'  für  dieae  Stelle  anzuneh* 
men  wäre»  Nimmt  man  aber»  wie  gewöhnlich,  atatt  dessen 
diesen  Druck  s=  P,  wie  ei^  im  <GrasQmeter  (oder  denl  Abschnitte 
A  B)  statt  fipdet ,  so  müfste  der  erhaltene  Werth  mit  VT  nnd 
dem  Verhältnisse  der  Pressungen  multiplicirt  werden ,  wonach 
man  erhält 

-    '  y^ p^ 

Vf     2klog.p 

,     P-^  Yf^y  .i   -  •   •   .   (9) 

P»  w* 

Der  Werth  dieser  letztem  Gleichung  wird  unendlich  oder  ima- 
|mir,  wennP'W'  gleich  oder  gr^fseristalsPW,  d.  h»  wenn 
die  AusflufftOiffnung  bei  gleichem  Drucke  gleich  oder  gröber 
wärij  ds  die  EinflufsOffnung ,  indem  dann  die  Torausgesetzte 
gteichmäfsige  Bewegung  nicht  statt  finden  kannte*  Ist  dagegeki 
die  Ansflolsi^ffntti^  W'  «ehr  klein,  so  verwandelt  sich  die  CAn^.i 
drang  (8)  in^ 


Ansflnlsmenge  tss  Yf  ^ 


1  KATiBa  vergleicht  diesen  Antdrucl  mit  dem  eben  «nter  (1^ 
nkgetkeikea ,  4etsea  meil  sich  gewohidieh  bedient.  Statt  'dea  doiti« 
gen  kann  geeeut  werden  i  _ 


ir  =  |^!^.L:r£<^iT=J^,i 


Et  ist  aber  ^  ss  i  —  t. — y_ ,  ind  elio,  wenn  P  nur  unbedeutend 

grSrter  ist  als  P^,   efgiebl  «aeb  log.  ^  =s     TL       beinabe,   in  wel- 

ohem  Falle  beide  Gleicbongen  o»r  unmerkliob  tob  eiaattder  abweS- 
dien.  Ist  dagegen  der  Untertcliied  bedeutend»  «o  giebt  die  Formel 
(1)  .einen  *sa   groften   Wertk,    ond    wenn    maa   anirv  Erbaltnng  der 

Äuflaramenge  mit  W  maltiplicirt,  eUtt  nut  W  Z.,  lo  giebt  anch 

dieses  eincAi  Fehler  in  deqpselben  Sinne.  Jedocb  ist  der  Wertk  ron 
— ^ —  meistens  so  geringe,  dafs  die  berechneten  Werthe  mit  ded 

dnrch  Verse  ehe  gefendenen  nabe  geang  übereinstimmen. 
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aklog^v  : (tt)  I 

und  der  ia  (9)  gegebene  Ausdruck  für  die  Abfia&pnenee  in 

■■p^  /  2k log,« '.    .    (11) 

Wird"  der  in  der  Gleichung  (8)  fdr  ü  gefundene  Werth  in  dii 
Gleichung  (7)  «ubatituirt,  so  erhält  man 


i.,.L    i^_i 


i.  — -E 

^•^        ^^■■"         MA^M 


i  w* 


04 


woraus  die  Gröf^e  des  Drucks  für  irgend  einen  Abschnitt  des 
Bohrs,  dessen  Flache  =  w  ist,  gefunden  werden  kann,  Swt 
dieser  Gleichung  kann  man  setaenr  ^ 

P  pt  w*        . 

,     P  ~  p*  w*  ^ 

wenn  die  DurchsohdittBfläche  des  Ausflofsflfibung  ia  CD 
klein  gegen  die  Diirchschnittsflächa  de$  Cylinders  in  AB  ist. 

9)  Wege«  der  WiiihtigklBit  des  Gegenatandee  sind  wa 
gehtedenen  Zeiten  eine  Menge  von  Versuchen  angestellt  woidei^ 
um  die  atls  der  Theorie  folgenden  Geietse  tu  prüfen ,  uoA  ins- 
besondere um  aus  einer  Vergleichung  derselben  nrit  der  Rrfeb- 
rung  die  Hindernisse  kennen  zu  lernen ,  welche  aus  der  pliysi« 
scheu  Beschaffenheit  der  Kürper  hervorgehn>  indem  die  Erbin 
rwng  Ixemts  ergeben  hatte  y  dab  auch  bei  tropfbaren  Fläseigkoi- 
teh  die  beobachteten  Geschwindigkeiten  von  den  bereeköetM 
auf  verechiedene  und  jelbst  einander  entgegengesetzte  Weise« 
abweicheut  Von  diesen  die  vorzüglichsten  und  wichtigstea 
etwas  näher  zu  bezeichnen  scheint  mir  für  den  Zweck  der  vor* 
liegenden  Untersuchung  zn  genügen,  UnHv  ^iejeniget^Ven^dis^ 
bei  denen  die;  comprimirte  atmosphärische  Luft  in  die  äafaere, 
unter  gewahnlichem' Drucke  befindliche,  ausströmte >  geh<Sna 
die  von  Banks  ^.    Die  einfach  eonstmirte  AbsoHinei  deren  er 

» 

%  OathOj  power  ef  Macbines.  Kendal  ISOS«  g.  p«  IOl  tmk 
ii|  Maqcheater  Memoirs  T.  Y,  aad  ia  KioliohcQ's  Jooroal:  dar«M  Ia 
G.  XXn*  9Sß%  .aUer  darcb  emen  Recbanagsföbler  ron  Oilskit  «et- 
atelU«  '•■'*'"  '       i  • 


Luft^trptiipttg.  eis 

Moklii«»!!  bedient»,  .bntanJLaiu.eiMm  GefiSÜM  V  Vbn  b^kaiin*^*^* 
t^m  Inhalte  mit  einer  Oeffnmig  m  Ton  glaiohfalli  bekanntem 
QaATSchnitte  nnd  einer  rerticalen  Rohre  R,  die  am, untern  Ende 
in  ein  mit  vielen  kleinen  Löchern  versehenes  horizontales  Höh» 
renstiick  r  endigte,  oben  aber  mit  einem  iTrichter  versehn  war« 
Bein  Veranche  wurde  die  O^nnng  nt  mit  einem  Finger  ver« 
•cUossen ,  dnrth  die  R<»hre  R  aber  so  viel  Waeser  in  das  GeMe 
gebracht,  bis  die  in  demselben  eraengte.  grtfleere  Blasticitiit  der 
Lnft  der  drückenden  Wassersäule  in  der  Rtfhre  R  bi^  svm  Trich- 
ter p  das  Gleichgewicht  hielt.  Alsdann  wurde  gleichzeitig  der 
Finger  von  m  weggenomo^en  und  ans  deinem  a'ndem  Gefäfse 
vermittelst  eines  Hahns  so  viel  Wasser  in  den  Tright^r  p  gr- 
Vinchti  dals  die  HOhe  desselben  in  der  B<$bre  R  siob  während 
jlsir  DaufMT  det  Versaohs  nicht  änderte*  Die  Bestimmung  dbr 
Zeit,  während  welcher  die  geeammte  in  V  .befindliche  Luft  durch 
m  aiisstrt5iilte$  ergbb  skh  veilnittelst  einer  gentfuen  Uhr,  und 
somit  »lao  aus  dem  Verhältnisse  der  Oeffnupg  m  wfn  Inhalte 
de^  Gefäfses  V  die  durch  Erfahmnjg  4{elun'dene  Getehwindigkeit 
der  Str(5faittng.  In  zwei  Reihen  von  Vereudien:  betrag  die  H^he 
der  R»fare.R  in  der  eilten  SO.ZoUe  nnd  die  Zeit  bi$  cur^Kutlee^ 
ning  33  Seeundeoi  bei  der  zweiten  abes  verwandelten  sich  diese 
GfüCsen  in  72  Zolle  und  213  Secundep^  in  beiden  war  der  In- 
halt des  Oefaüies  42S»068  KnbikzpUe  und  der:  Querschnitt  der 
Ocffonng  0^0046  Quadretziollew  Di#  DivisioH  der  letzteren 
Gröfse  in  die  erstere  giebt  einen  LuftqyUnder  .  von  92410,4 
Zollen,  i^elcher  tkiMJi  demJAittel  eus  der  ersten  Vereucbsreihe 
in  33  Seöunden  ausströmte  und  also  eine  Gesobwindi^^t  von 

^Ü??^  =  233,3  Fut  in  einer  Secunde  hatte,  in  der  zweiten 
12>C33 

aber  von  ,^^}?'^^  =  361,B  Fufs.     Um  beide  Werthe  mit  den 
12X213  '  . 

Druckhöhen  zu  vergleichen  hat  man  )^,5: 233,3  =^f^6:3613r 

wea  von  361)6  nur  um  0,2  F.  abweicht*    Bei  dieser  Ueberf in- 

Stimmung  genügt  es,  das  ErgebniCi  nur  einer  der  Versachsreihen: 

mit  dem  aus  der  Rechirong  folgenden  zd  vergleichen«    Zu  die«*' 

sem  Ende  ist  zu  berücksichtigen,   dafs  nach  englischem' FuCs-' 

mafse  und  dem  angenommenen  Verhältnisse  der  Barometerhöho 

und  dem  spec.  Gewichte  der  Luft  zum  Wässerter  atmospbäri« 

sehe  Luftdmttk  einer  Wassersäule^  von  33'  engl.  F.-Höhe  das 

Gleichgewio&t  hält,  also  der  Werth  von  2|^gis^  1339  eng-* 


c 
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lischa  Fab  betagt  Di«eg#ll  folg»  «idw  »^Niten  Vaifadnt liia 

ixtid  da  also  dia  lateCara  GröHie  &a:  1339  tayn  miibfa ,  ao  giakt 

qrrr^  =ss  Os631  •  •  •  •  dan  beständigen  Coefficienten ,  womit  mnl- 

tiplicirt  wardaa  Nanlii )  wann  man  dia  Hindemisia  dar  Bewe- 
gung nicht  Temachlässigen  will.  Hiernach  wäre  also  die  oben 
(B*  1.)  ftir  den  AnsfluXs  der  Gasarten  geftindane  Formel  xa  ba» 
richtigen  ond  die  Geschwindigkeit  des  AusstrOmens 

-  0.631  ;...X  2^8,  (?=^)  =1,262  fg.(l_|.) 

sn  setzen^. 

Der  aas  diesen  Veiwitbett  gafendena'  Coeffident,  weIciMr 
allgemein  m  heifsen  möge ,  hat  einen  sehr  nahe  gleichen  Waith 
als  derjenige  ^  welcher  für  den  Ansfldji  des  Wassers  ma  Oeff- 
nnbgen  in  düniien  Blechen  gleiehfiftlls  ans  derErftthrnng  cm* 
Bommen  ist  nod  dia  sogenannte  Zi&seunnunniehung  d&r  JVmt^ 
urader  giabt*«  Inswischen  hat  der  letatarä  in  den  Terachiede* 
Ben.  Versttchen  nicht  nnbedentende  Abweiohifligen  vom  nrilh* 
metischeli  Mittel  aus  allen  geteigti  «ind  anf  gleiche  Weise  wiid 
sifth  ans  daip  Verfolge  der  Untersuchangen  ergeben,  dab  dia 
Physiker  den  erstem  keineswegs  überall  ^idli  geifonden  habeiii 
was  woU  grdrstantheiU '  ans  Fehlem  dar  Massangen  herrttfaian 
mag ,  snm  Theil  aber  in  der  ungleichen  Baschaffenhait  der  <Aa»* 
fluJSiöSnaogatf  sidneif  Grund  hat. 

10)  In  Frankreich  stallte  Gibaes'  beilünfig  einige  Var- 
auche  an  und  fand  daraus  den  W<ertfa  von  m  s=  0»7-l4;  in- 
zwischen übergehe  ich  eine  ausfuhrliche  Mittheilung  diesir 
Versuche y  weil  sie  von  späteren  weit  übertroffen  werden^  na- 
mentlich von  den  eben  so  »ahlreichen  als  genauen,  wodnrck 
n'AüBUiasov^  diese  wichtige  Frage  zur  bestimmten  äntschei- 


1  Hierin  beseiehnet  g  den  Fallraem  in  der  ersten  Secende  ss  \& 
pan  FqIs  «ageföhcw  Die.  neaera  franaöeisoiien  Crelekriea  nebaice  g 
doj^pelt  %<i  grofs  .an ,  aus  Gi^nden  ^  die  im  ^  Art«  Schwere  erlaatait 
wei^den.  Aus  der  in  diesem  Art,  beibehaltenen  doppelten  Beseidh 
nuogtart  kann  indefi  nickt  wohl  Yerwifrang  entstehn« 

2  8.  Hjrdro^mamik  Bd.  V*  S«  $K* 
8    Ann.  Ck.  Pk.  XVI.  142. 

•     -4    Die  aotfohrUohe  Abhandlang    steht    in    Anaales    des  Hiaei» 
T.  XIU.  p.  483.,   im  Aassago  in  Ann.  de  Chim.  et  Phj;|.  XXXIL 


doBg  Bk  foiogett  ünIm«  Div  iTon  dmem  gMfbhklttll  Bxpmr 
owntator  gebrauckte  Appaorat  besluid  atia  einäa  Gaiometer  von 
0^  Met.  inntrem  Dorohiiiesaer  und  0,8  Met*  -HMie,  in  dessen 
Deckel  xwei  OefiFnuiigeii  ei^ebracht  Waren «  die  eine'  znr  Aaf-^ 
nähme  des  mit  gefärbtem  Wasser  gefüllten  Manometers  bestinmtj 
die  andere  mit  einer  Schraubenmutter  versehn ,  um  eine  luft-» 
dicht  eingeschraubte  knnse  Röhre  aufzunehmen  |  welche  am 
Ende  mit  einem  durchbohrten  Bleche  verschlossen  "war  odier 
mit  verschieden  gestalteten  Ausilufsröhren.  Das  Gasome- 
ter sank  beim  Ausströmen  des  Gases  in  dem  Wasser  seines  Be- 
hälters  geschwinder  oder  langsamer,  je  nachdem  es  mehr  oder 
weniger  beschwert  war,  zwischen  vier  Streben  nieder;  eine 
Scale  zeigte  die  Tiefe  des  Einsinkens  und  ein  Secondenzähler 
die  hierzu  erfordeiliche  Zeit*  Betmg  der  Durchmesser  der  Oeff- 
nung  über  0,03  Meter,  so  erfolgte  das  Sinken  in  10  bis  20  Se- 
eunden,  und  weil  die  Zeitbestimmung  bis  auf  eine  ganze  Se- 
onnde  ungewifs  war,  kleinere  Durchmesser  als  0^01  Meter  aber 
nicht  mit  hinlänglicher  Sicherheit  meCsbar  waren  ^,  So  würden 
ÖeflFanngen  von  0,01 ,  0^015 ,  0,02  und  0,03  Met.  Durchmesser 
gewählt  y  die  meisten  Versuche  aber  mit  OeOnungen  von  0,015 
Mat.  angestellt*  Um  ein  gleichmäfsiges  Sinken  des  Gasometers 
zu  bewirken',  legte  tnan  Gewichte  zu,  um  den  Verlust  zu  com- 
pensixen,  welchen  das  tiefere  Einsinken  desselben  in  das  Sperr- 
wasser erzengte.  Als  Fehlergrenzen  nimmt n'AuBVissov  an  bei 
dem  Manometer  ein  Millimeter,  leim  Sinken  des  Gasometers 
kavm  #in  Centimeter,  in  der  Zeitbestimmung  eine  halbe  bis 
höchstens  eine  ganze  Secunde,  aber  ale  die  .bedeutendste  ein.bie 
zwei  ZehntheUe  eines  MUlimetei»  m  de;  Bestimmung  des  Durch-« 


d27.  O'AtTBüifgev  kannte  die  demnächst  mitzutheilenden  dentscken 
Versndie  gar  nicht,  die  Ton  Bahks  nur  ans  einer  allgemeinen  Erwäh- 
nung durch  GiRARD,  nnd  zugleich  aas  ebendesselben  Berichte  in  den 
Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXI.  die  hier  spater  sn  erörternden 
Toa  Lacbrbuilm,  wobei  angleich  erwähnt  wird,  dafs  schon  im  Jahre 
1782  ahnliche  Yersnohe  dorch  einen  Schweden,  Namens  Gaiui,  an« 
gestellt  worden  waren.  Diese  letzteren  anfansnohen  habe  ich  mich 
nicht  weiter  bemüht« 

1  Die  Ton  6.  G«  Schmidt  angewandte  Methode,  kleine,  etwas 
konische  Stabchen  in  die  Oeffnnngen  sn  passen  nnd  deren  Darehmes- 
aer  vermittelst  das  Mikrometers  an  messen,  giebt  sehr  genane  Re« 
sttltate.  f 


618 


PtiMimatik^ 


•hui^geo  der  ehitelQM  lUsohitfrleitlit  ffjklaiea,  )«doQh  Würia 
di»  Veitttcli«  so  vieUich  wied^iteb,  iah  sie  dennoch  ab  em- 
sokeidend  f9l%en  können  K  Folgende  Tabelle  giebl  einn  üeiMr* 
■iohtder  efheltenen  GrSb^n« 


Diam« 
'    der 
OeflFnang. 


0,01  Met 
desgl. 
desgl. 
desgU 
^sgl. 
'    desgl. 

-0,015  M. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 
0,09  Met 

desgl. 

desgL 

desgl. 
0,03  Met. 
'    desgl. 

desgl. 
.    desgl. 

desgl. 


Manome'- 

terhöhe. 


0,0286 
0,Q5Ü0 
0,0730  0,60 
0,0980  Ö,60 
0,1200  0,55 
0,1440  0,55 
0,60 
0,60 


0,0!260 

^  0,0500 

\0,Ö720 

».0,0980 

0,1220 

.0,0270 

0,0380 

0,t)500 

0,0600 

0,0270 

0,0320 

0,0360 

0/)44a 

0,0500 


Sinken 

de* 

Crwtfmet 


Zeitdauer 
in  See. 


0,60  Met. 
0,60  - 


0,60 
0,45 
0,55 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60" 
0,60 
0,60 


187 

141 

117 

102 

82 

76 

82 

60  . 
51 
32 
36 
46 
39,5 
34,75 
31,5 
20 
18 
16,5 
15,5 
14,75 


Werdi  von 


0,623 
0,629 
0,628 
0,623 
0,642 
0,634 
0,643 
0,660 
0,647 
0,664 
0,648 
0,665 
0,642 
0,636 
0,641 
0,658 
0,686 
0,683 
0,675 
0.664 


Mitid. 


0,630 


0,652 


0,646 


0.673 


Das  Mittel  aus  alleti  Vennchen  giebt'dan  Warth  ies  Wifa^ 
atandscoef^ientan  m  es  0,649«  Inzwischan  bemerkt  o'Axnvu- 
tot,  dafa  Hne  fttäiere  Reihe  ^oo  Versachen  bei  Anwendog 
einer  Oeffnang  in  einer  dünnen  Platte  tod  0,01  Meter  Ducb- 
messer  m  =  0,707  gegeben  habe,  nach  genauester  Messatt 
wurde  aber  die  OeflFnung  etwas  grttfser  als  0,01  Meter  gefandca, 
find  die  bei  den  aufgenommenen  Versuchen  gebrauchte  etwM 
kleiner ,  pämlieb  nur  0fi098  Meter.  Wird  diese  GWilse  in  die 
Berechnung  aufgeaommen,  so  geben  die  ersten  6  Venochs- 
reihen im  Mittel  den  Werth  von  m  =»0,655,  jedoch  l^t  er  £e 
geringere  Grttfse  m  s=  0,630  beibehalten,  weil  die  zu  0,03  Me^ 
angegebene  Oeffnung  etwas  sa  grob  war  und  sich  durch  Ans- 


1    D'AoBciHOK  stellte  in  Gaozea  aelir  als  tanaeni  Vecaadha  aa. 


r 


Laftitv4liit»ng. 

^aetmiig  'Hbo  d«r' Werth  ▼Mm«  0^  ds  dw'  Wahdloit  Jb«g« 
fidist  nah«  kouraftad  heniiMtellt 

Um  den  WidentAnd^^ocfflcieiilmi  f&r  iw*  AmUtHkmuig  mi. 
kmen  o}rIiiidri8oh«ii  Höhten  zn  finden ,  gebmeht»  n'Aunou«^ 
•OJf  dtn  nSmU^M  AppafM  und  wiblte  ROhr#n  von  4er  dvtt«^ 
tnaligen  Länge  ihres  Purchmessen,  weil  diese  für  die  praktische 
Anwendung  am  geeignetsten  sind«  Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Uebersicht  dieser  Versuche  und  ihrer  Resultate. 


Aueflafsrohren. 

Dia  neter. 


Oj04  Met. 
desgL 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

desgl. 

0,045 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,06 
desgl. 

.desgL 
desgl. 

0,08 

d^sgl. 
desgl. 


0,01  Met 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,015 
desg). 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,02 
desgl. 
desgl* 
desgl. 

0,03 
desgl. 
desgl; 


Manome- 
ternohe. 


.0,027  M. 

0,030  - 

0,072  - 

0,095  - 

0,120  - 

0,141  - 

0,027  - 

OfiSO  - 

0,072  - 

0,096  - 

0,120  - 

0/)28  - 

0/)50  - 

0,072  - 

0,096  - 

0,025  - 

0,03t  - 

10,099  - 


Sinken  des 
Gasomet. 


Ctio 

0,60 
0,60 
0,60 
0,55 
0,55 
0,60 
0,60 
0,60 
Oi55 
0,55 
0;60 
0,60 
0,60 
0,55 
0,60 
0,60 
0,60 


Met. 


Zeitd.i 
8trön.M, 


132  Sw. 
97  - 
79,75 
68- 
61  - 

514 

59- 

43,5 

36  - 

29- 

26- 

33  - 

24,25 

19- 

16  - 

14- 

13,67 

12- 


Wartli  T«n  ■. 
Vertoehl  Mitt»l. 


0,910 

0,912 
0,925 
0,947 
0,920 
0,940 
0.923 
0,922 
0,930 
0,917 
0,916 
0,896 
0,915 
0,934 
0,919 
0,964 
0,934 
0,902 


0,931 


0,9M 


0,916 


0^93S 


>n^«gta  der  ungewisaen  Zeitbectimmnng  b.i  den  weitem  Rtihnn 
sollen  di.  diel  letzten  Versachcreihen  nur  iJs  Näherangen  gel— 
tfo,  wootich  Uso  d.r  Werth  too  m  =s  0,924  Air  solche  Rtthren 
\ritif  deren 'LSnge  ihren  Dnrchmessei  um  da«  Dreifache  bt* 
Vierfache  i^bertrifift,  Es  yerdieat  hierbei  nicht  übersehn  iq 
'werden,  dab  d'Aubuissov  nach  der  Vergleichung  Ühnlichsi 
Erscheinungen  beim  Wasser  den  erhaltenen  Werth  von  m  an-» 
erwartet  grols  fand.  Um  augteieh  den  Binflnb  der  Litng.  bei 
cylindrischen  AusfiabrQbren  zu',  prüfen ,  worden  abermals  Vcr-> 
suche  mit  solchen  angestellt,  die  bei  ungleicher  Lange  einen  gs-* 
uieinsshaftlichen Durchmesser  yop  0,015 Met,  hatten;  sie  ergaben 
rar  0,022  M«t, Länge  ni=s 0,927,  für 0,16  M. Lungern =0,832, 
-  0,045  -  •  -  m=aO,-924,  -0,325  -  -  m«0,738^ 
wonilaeln  bedwtvolo  Einfinüi  der  L«ng«  dvittUeh  hervorgeht. 


m^ 


Faeumatiiu 


.ZtsBoInnelaiig  d»«  Uni^nidbMdM  vwtehM  ^cyfindnMlMft 

und  konischen  Röhren  wurden  die  letsteren  bei  deia  audielm 
Apparate  in  der  AVt  engewendt»  dale  sie  alle  von  gleiches  Länge 
waren  und  an  der  BatU  don. doppelten  Dofchaieseer  der 
dang  hatten«  Folgende  Taballe  enthält  .dieAeeoluie  dieicr  Vi 
auphsreihen. 


Aotfloftröhrea. 

I     Durchmesser. 
B^tU.   [Mundopg 


Mftnome- 
terhöhe. 


aidkea  IZeit  ^^^1^0^)1 


des 
Gasomet« 


Stro 
mens 


reiim< 


Mittel 


0,6Q,M. 
0,60  — 

o,eo— I 

0,60  — 
0,60  — 
0,60  — 
0,60  — 
0,55  — 
0,55  — 
0,60  — 
0,60  — 
0,60  — 
0,60  — 
0,60  — 
0,60  — 


96  See. 
181  — 
60- 
62  — 
57,5  — 
43  — 
36  — 
28,5  — 
25  — 
32-*-; 

27,5- 
24  — 
22  — 
12  — 
11.5—1 


0,9301 

01913 

0,916 

0,915 

10,927 

0,916 

0,945 

0,951 

0,928 

0^924 

0,924 

0,942 


0.917 


I  0,936 


I 


Oj933 


0,04  M.  0,02  M.  0,01  M.  0,050  M.  0,6Q.M.  96  See.  0,928|| 

de^l.    d«8gl.     desgl.  0,072  — 

desgl.    desgl.     desgl.  0,096  — 

desgl.    desgl.     desgl.  0,120  — 

0,045 -p,03— 0,015-  0,028- 

desgl.    desgl.     desgl.  0,050  — 

desgl.    desgl.     desgl.  0,072  — 

desgl.    desgl.     desgl.  0,096  — 

desgl.    disgl.     desgl.  0,120  — 

0,06— |0,04HO,OQ—  0,027  — 

desgL    desgl.     desgl.  0,037  — 

desgl.    desgl.     desgL  0,050— r 

desgl.    desgl.     desgl.  0,060  — 

0,08  —  0,06  —  0,03  —  0  AlO  — 

desgl.    desgl.]   desgl.  1 0,050  — 

Als  Mittel  aas  slIeD  diesen  nnd  mehreren  nicbt  speciell  «afse- 
fiihrten  Veisuchen  mit  gehöriger  Würdigung  ihres  Werthes  ind 
der  vrahrscheinlichen  Fehlergrenze  ergiebt  sich  der  Warth  vo» 
m  :=  0,93,  also  nar  wenige  aber  doch  «twas.  grttlseiv  ab  (ör  cj^ 
lindrische  AusflafsrShren.  Um  endlich  noch  genauer. dieses  Re- 
sultat nnd  den  Einflub  der  konischen  Gestalt  zu  prüfen,  wnides 
einige  Reihen  yön  Versuchen  mit  solchen  Ulthrab  engest«!!^  di> 
amäubernEnda  sämmtlich  einen  gleichen  Durchmessw  tob  0^015 
Meter  hatten ,  an  der  Basis  aber  «inen  ungleichen ,  and  deren 
Länge  auberdem  verschieden  war.  Sie  gaben  folgende  Resoltata. 

Höhe  des  Maobmetert. 

0,028 1 0,0501. 0,072  I0/M6 1 0,120 


Aasflufsrohrena  . 
¥  u'«l«  I  Dorchmcsier. 
'"■'««•  |Ba«i«.|  Ende. 


Meter. 
0.045 

0>045 
0,045 
0,025 
0,01 


Meter. 


0,02 
0,03 
0,06 
0,02 
0,02 


0.015 
0,015 
6,015 
0,015 
0,015 


Werlhe  für  m. 


a939 
0,913 
0,786 
0,946 
0,668 


0,939 
0.916 
0,810 
0,939 
0,877 


0,940 
0.915 
0,797 
0,940 
0,881 


0,933 
0,917 
0,803 
0.960 
0.881 


0,916 
0,794 
0,951 


Mitt^ 

0,938 
0,917 
0.796 
0,947 


037410,880 
Aus  .dieser  ZusammenstelluDg  ergeben   sidi  dann  cugleich  dw 


«''^"  FW- 


LuttB'iVpm^kg.  '  All 

*  • 

Crenzen  4«r1%lHMia)Hnigen,  «witthen  denen  dte  Versuehmihvn 
ft«bw»iiktetii  •         ■  ' 

D^AuBvissöv  hat  för  seine  sämmtfichen  Versuche  £e  ans  der 
Theorie  folgende  Ansflulsmenge  durch'  Anwendung  einer  ein- 
fiicHen  Formel  gefunden  *,  indehi  er  sie  dein  P^oducte  der  Ge- 
schwindigkeit in  die  FlSche  der  OeiFnüng  propoition'al  'setzt, 
nämlich  '  • 

^^  ^0047 

welche  mit  der  oben  unter  (4)  mitgetheilten  identisch  bt,  in- 
sofern d'  den  Flächeninhalt  der  Qeffnnng,  t  die  Temperatur  in 
Centesimalgraden^  b  die  Burometerhöhe  mit  Beifügung  dei  Coef- 
ficienten  fiir  die  Reducdon  des  spec.  Gewichts  des  Quecksilbers 
auf  das  des  Wassers  und  h  den  Stand  des  Wassemsanometers  be- 
zeichnen.   Der  Coefficient  erhält  dann  eine  Abänderung  doffch 

die  Mukiplication  mit  -r^  worix^.Tr  das  bekannte  Verhältnifs  des 

Kreises  zum  Durchmesser  bezeichnet.  Navi|c&  hat  zwary  wie 
oben  bereits  erwähnt  wurde,  g^^igt»  dafs  diese  Formel. etwas  ^u 
grofse  Resultate  giebt,  wonacir  also  der  gefundene  Werlh  von  m 
etwas  zu  kkin  Verden  mufste.  Dennoch  aber  glaubt  er, 
dafs  bei  einem  so  geringen  Drucke  auf  die  im  Gefaike  enthaltene 
Jjutt  die  Abweichung  nicht  bedeutend  seyn  könne,  findet  aber 
einen  Grund  der  geringeren  Genauigkeit  in  dem  Umstaodei  dafs 
die  Ausflufs^nttng  sich  nicht  unmittelbar  in  der  Wend  dcs^Ga- 
sonteters,  sondern  in  einem  Bleche  am  änfserenEnde  einer  0)027 
Meter  langen  und  0,06  Meter  weiten  Röhre  befand;  auch  ist  es 
ihm  nicht  entgangen,  dafs  die  Grölte  m  mit  der  Weite  der  Aus- 
&alsö£Enung  von  0,630  bis  0,673  wächst,  was  er  als  eine  Bestär 


1  Diesa  Formel  findet  laan  entwickelt  in  Ann.  des  Mines  T.  XI. 
p.  191.  Die  AiufiiirsgescliwiDdigkeit  wird  darin  bei  AnwcAdong  eines 
Qaccksilbermanometers 

-:  395  rLS+^S.Mrt« 
I  •>  +  ^ 

md  (fit  MB  WM»Miiiluom«ter,   d«i  tpec.  Gewicht  de*  Qoecitilttor» 

^  18,6  geieUt,  

-^^l  -13,6  (b+k 
angenonunen« 


F,aeiiiiiAtiJu 


itigttttg  Mioer  Yertiiotlmag  Wirtcjitot  K  hupttudmü  h$t  p^A  vbv»- 

BOK  den  eigentlichen  Grand  dieser  Äbweichnng  selbst  nchtipr 

oüig^gebeQ. 

t     ,  |1)  £ioe  grp£ie  und  instractiYe  Reihe  von  Beohadilttng« 

bat  L^^KAHiELit.  in  ,4ei>  Denkschriften  der  Akadenüe  xa  Stock- 

ttflm  9SQh  schwedi$(;hem  Maf^e  bekannt  gemacht,  eine  leichm 

Uebersicht  gewähren  dieselben  aber  nach  der  Bearbeitmig  uai 

Redaction  auf  französisches  Mafs  dorch  NAviia,  weswegen  ick 

diese  hier  mittheile.     Die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  be- 

^ziehn,  sich  sämmtUch  auf  die  Bestimmung  des  Werthes  von  a, 

wenn  die  Lnft  durch  eine  runde  OefFnuog  in  einem   dünnes 

Kupferbleche  ausströmt,  auch  sind  dabei  der  schwedische  Fok 

und  Centesimalgrade  beibehalten« 
DttTchmes- 


ler  der 
Qaffaang« 


Inaarer 
Drack. 


Barejne- 

terhö'he. 


Tempe- 
ra tor. 


Anaflufs- 

%eit 
in  6ec. 


Anflaff» 
menge  in 
£ob.  F. 


Wertk 


0,112200 


om»i7 


0,041346 


1.6160 

2,545 

16»  C. 

450 

7,5859' 

1,2090 

_  -  . 

17 

5>25 

8,8919 

0,5555 

_  _  . 

16 

7,50 

7,6547 

0,1919 

m 

18 

13,25 

8,0860 

1,6160 

2,305 

17 

9,00 

8,0819 

1,2170 

■»  -  - 

— . 

10,50 

8,0370 

0,5555 

«•«■«> 

15 

15,00 

7.9251 

0,2121 

^,506 

17,5 

23,50 

8,6635 

1,6059 

2,536 

20 

32,00 

7,3881 

1,2120 

_  -  _ 

19,5 

38,20 

7,2440 

0,5555    2,540 1 

10,5 

Sl,20 

6,8875 

0»19e9 

^A        ^K      ^^ 

— 

62,00 

6,6251 

0,6097 


0,606 

osm 
ofim 

0.58M 
0,58k 
06854 
O,e09S 
0,60» 
OS») 

Zur  Berechnung  dieier  Vennche  nufste  zoent  die  oiwa  Nio.  ft 
durch  k  bezeichnete  GrSb«  gefunden  werden.  Da  nacii  LAett* 
hiülm'«  Angabe  g=9*,  809=33,068  seh wed.  Fufs  b«tr«gt  oid 
die  mittlere  Barometerbtihe  s=  0*S76  =s  2,562  «cfawed.  Fob,  « 
erhält  man  durch  Substitution  dieser  Werthe  in  jene  Formel, 
naöh  zuglei9h  tf  =  13568  wird, 


il4d300 


1 4-0,00375.» 
1.3 


Die  Formel  (11)  auf  gemeine  Logarithmen  redncirt  Teiwan* 
delt  sich  diesemnach  in 


1  Matibk  theilt  auch  theoretieche  fietratktaagen  ftber  den 
flufs  cylindrischer  and  konischer  Röhren  znity  stellt  hierüber  KorflMb 
aaf  und  berechnet  danach  die  darch  o^Aubdissok  gefundenen  Itesal« 
täte*  Weil  aber  in  diesen  Formeln  der  erist  ^n  beatimmeade  WcHk 
von  m  aehon  entkalteo  iat^  ao  lAaae  aöh  dieta  weg. 


LaftstrSrnntig. 


vvr 


/^(^k  <2,30206)  log.  vnL  ^) 


DivbeobiichteteAüsflüfsmenge  dividtrt  durch dife  bereelmete gieM 
tlaiiD  denWerth'Von  m|  dessen  einzelne  Bestlmitiinigen  hiebt 
mehr  Von  einander  abweichen ,  als  die  Fehlergrenee  der  Beob^ 
achtangen  betrügt,  sa  dafsdas  Mittel  aas  allen  =s  096149  <ds  die 
richtige  Bestimmung  dieser  Grtffse  betrachtet  werden  kann. 

12)  Auch  über  den  Attsflufs  der  Luft  aus  kürten  cyliadri^ 
sehen BöhrenhatLAOBiiniVLU  zwei  Versuche  angestellt.  Naviee 
&det  für  diese  den  bestindigen  Factor  fi,  welcher  did' durch  Er^ 
üArung  gefundenen  Ausflufsmengen  den  theoretisch  bestiiämtett 
gleich  macht ,  indem  er  die  bereits  bestimmte  GrOfse  m  =  Ofili 
in  die  Formel  aufnimmt,  wonach  dann  , 

1    •  ■■ 


1+/— — 

\0,62  (1  - 


0,8d) 


¥  -') 


wird.  Bei  den  zwei  genannten  Versuchen  war  der  Elurchmessei 
der  Röhre  s=s  0,063  und  die  Länge  0,46  schwed.  Pub ,  die  Ba- 
rometerhöhe =:  2,511  schwed.  Fufs  und  die  Temperatiur  13^  C. 


Dniek  im 
Gefäfse. 


•chwod.  P. 

1,5150 
0^757 


Dauer  des 
Aofflosaes. 


Secandea. 

11,25 
2040 


Aatflur«- 
menge. 


Kob.  F. 

8,0197 
7i8830 


Werth 
von  14., 


0,8400 
0,7164 


welche  beide  Werthe  bedeutend  von  einander  abweichen,  zu- 
gleich aber  demjenigen  nahe  kommen,'  welchen  d'Avbuissgv 
fiir  solche  Röhren  gefunden  hat,  deren  Länge  ihren  Durchmesser 
7  bis  8mal  übertrifft,  statt  dafs  fiir  kürzere  von  der  drei-  bis 
vierfachen  Länge  des  Durchmessers  (i  bedeutend  gröfser  wird  K 

13)  Eine  Reihe  sehr  schätzbarer  Versuche  zur  Bestimmung 
des  Werthes  von  m  hat  G.  G.  Schmidt  angestellt^.  Hierzu 
bediente  er  sich  eines  Gasometers,  welcher  aus  einer  oben  ge- 


1  Natibr'i  theoretieehe  Betrachtungen  sind  zwar  sehr  wohl  be- 
gründet, für  die  praktische  Auwendang  ist  es  aber  am  besten,  aar  Be-» 
reohnang  der  Auiflofsmengen  die  Formel  (11)  an  benutaen  and 
den  beständigen  Coefficienten  m  oder  fi  für  die  Tcrschiedenen  Be- 
dtngongen  an  bestimmen. 

«    6.  LXYl.  4& 


004  •    Pneämatik. 

Fi«,  fafsten ,  mf t  ei^eiii  Hahne  •  und  einer  Vonriditopg  snm  Auf- 
^*'  schrauben  Terschiedenet  AnsflaTtrtfhreti  versehenen  Glocke  A 
bestand,;  die  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  GefilTs  6  B'  CC  gescds 
war.  Stand  das  «ur  Conipression  dienende  Wasseii  deesen  Hidbe 
mn  einer  angebrachten  Scale  gemessen  wurde,  beim  Anfange  des 
Venaches  in  der  Glocke  bis  a  b ,  im  äabern  Gefalae  bis  c  d ,  se 
gingen  diese  beiden  Groben  am  Ende  desselben  in  a'b'  und  c'd* 
iäeri  und  da  die  Druckhtfhen  und  ihre  Aenderangen  nicht  grob 
waren,  so  genügte  es,  statt  beider  die  mittlere  bei  der  Berach- 
nung  zu  nehmen*  Die  aus  theoretischen  Gründen  folgende  Ans» 
flttfsmenge,  ohne  Rücksicht  auf  die  Hindernisse  der  Bewcgon^ 
wurde  nach  der  einüschen  Bernoulli'schen  Formel 

0 

berechnet,  worin  t  die  Zeit  in  Secunden,  e^  den  Flacheninhab 
des  Querschnittes  der  Oeffnung,  g  den  Fallraum  in  der  ersten 
Secunde,  6  die  Dichtigkeit  der  ausströmenden  Luft  gegen  Was- 
ser (worin  also  der  oben  in  i^et  Formel  (4)  eingeführte  Coef- 
ficient  für  den  £influfs  der  Wärme  schon  enthalten  ist},  H  and 
h  aber  {die  Druckhöhen  beim  Anfange  und  Ende  des  Versuchs 
bs^eichnen.     Heilst  dann  M'.  die  durch  Erfahrung  gefundene 

"Ml 

Menge  des  ausströmenden  Gases,  soist  n-assm  der  geso^te 

Coefficient  des  Widerstandes« 

Weil  der  genannte  Apparat,  welchen  ich  in  der  Folge  den 
Glocken  -  Apparat  nennen  werde ,  nur  geringe  Druckhöhen  ge- 
stattete ,  so  liefs  G.  G.  Schmidt  noch  einen  zweiten  für  grölsere 
Fis.verfertigen,     Dieser  bestand  aus  zwei  cylindrischen  GefiJsen  A 
^^•und  B  aus  Weifsblech,  jedes  von  10  par,  Zoll   Durchmesssr 
nnd  12  Zoll  Höhe»     Das  untere  A  war, mit  einem  Hahne  C  und 
einer  Vorrichtung  zum  Aufstecken  verschiedener  Ausflufsröhren 
Tersehn»   hatte  aufserdem  bei  D  eine  mit  einer  Schranbe  Ter- 
schlossene  OefFnung,   um  das  Wasser  abfUefsen  zu  lassen  und 
irgend  eine  Gasart  einzufüllen.  Vom  Boden  des  obernGefalsctbis 
fast  zur  Berührung  -mit  dem  des  untern  ging  die  einen  Zoll  vmüB 
Röhre  EF  herab,   die  oben  bei  E  durch  einen  mit  Leder  nm- 
Wundenen,  an  der  Stange  K  L  befestigten,  Stopfer  luftdicht 
schlössen  werden  konnte.    An  der  Aufsenseite  des  obern 
befand  sich  die  in  Zolle  und  Linien  getheilte  Glasröhre  H6,  ua 
daran  den  Wasserstand  abzulesen,  MN  und  M'N'  endlich  dienen 
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Uofil  ab  8c(iUeii#    Di«  Art  c[«8  Expcrimenlireiii  nait  diesedi  Ap* 

parate^    welcher  dorch   Cylinder'- Apparat  beseichoet   werden 

mögi9f   ergiebtskk  bei  seiver  Einfachheit  aus  der  Beschreibung 

von  selbst,  nur  ist.sa  bemerhen,  dals  nach  Anfullnng  des  obem 

Gefäfses  mit  Wasser  ;und  Oeffonng  des  Stöpsels  die   doppelte 

Senkung  des  Wassers  im  obem  Gefiifse  Von  der  tlöhe  des  gan« 

zen  Apparates  absuziehn  ist^    um  die  Länge  der  drückenden 

Wassersäule  s  H  beim  Anfange  des  Versuches  zu  finden ,  nach 

dessen  Beendigung  die  doppelte  Hdhe  'der  Senkung  von  H  ab« 

gezogen  die  Länge  derselben  c=h  giebt|.  und  die  Barometer«» 

H  +  h- 
höhe  4-  — ^—  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Luft  während  des , 

ITeisnches« 

Für  die  Versuche  über  das  Ausströmen  aus  Oeffnungen  in 
dünnen  Blechen  wurden  drei  Ansatzröhren  Nro.  1  von  0,274» 
Nro.  2  von  0)42  und  Nro.  3  Ton  0)645  Linien  Durchmesser  nach 
Messungen  mit  dem  Mikroskope  verfertigt«  Aus  mehreren  Ver* 
suchen  mit  dem  Cylinder- Apparate  wurde  im  Mittel  der  besten-» 
dige  Factor  m  mit  Nro.  1  =»  0,5225,  mit  Nro.  2  sc  0,5285  und 
mit  Nro.  3=  0,5172  gefunden,  bei  der  Anwendung  des  Glocken« 
Apparates  aber  war  derselbe  m  mit  Nro,  1  =  0,5238,  mit  Nro.  2 
«=  0,5202  nnd  mit  Nro.  3  £=  0,5179«  Werden  diese  6  nuY 
wenig  von  einander  abweichende  Bestimmnngen  cusammenge« 
tiommen,  so  giebt  das  arithmetische  Mittel  aus  allen  m  =^0,52179 
welche  Gröfse  so  bedeutend  geringer  ist^  als  die  durch  Bavx.8^ 
LAGBRniiiiM  und  n'AuBuissoi  gefundene^  dafs  es  sich  aller'* 
dings  der  Mühe  lohnt ,  den  Ursachen  dieses  Unterschiedes  nach» 
siiforschen.  Was  zuvörderst  die  Messungen  nnd  die  dadurch 
gefundenen  Werthe  betrifft ,  so  giebt  die  grolse  Genauigkeit  und 
Uebung  des  in  jeder  Hinsicht  vortheilhaft  bekannten  Experimen- 
tators hierüber  genügende  Sicherheit^  auch  sind  alle  einzeln« 
Bestimmungen. so  speciell  angegeben,  dafs  hiergegen  nicht  fiig^ 
lieh  ein  Zweifel  obwalten  kann«  Eben  bo  wemg  lassen  sich  gegen 
die  Art  der  Berechnung  gegründete  Einwendungen  maehen,  wohl 
aber  sind  die  Verhältnisse  der  specifischen  Gewichte  der  Luft  und 
des  Wassers  gegen  Quecksilber  und  die  sonstigen  in  der  Rech« 
nung  enthaltenen  beständigen  Gr^lfsen  seitdem  anders  bestimmt« 
£9  schien  mir  daher  nicht  überflüssig  |  einen  der  mitgetheilten 
Versuche  nach  der  oben  unter  (4)  gegebenen  Formel  von 
ÜAriMti  zu  berechnen,  und  swar  den  mit  dem  Cylinder^-Appa- 
vn.  Bd.  R  r 


ffl^  Pneumatik. 

rate  und  der  Oeffniing  Nro«  1  angestellten,  weil  der  bierdudi 
gefundene  Werth  Von  m  s  0^5225  zwischen  den  beiden  anden 
ungefähr  in  der  Mitte.  liegt.  Hierbei  war  der  Barometerstand 
s=  27  Z.  4,5  Lin.  s=±:  3'28,5  Lin*,  die  Temperatnr  =  16PB, 
;=£  20^  C.  Wird  dann  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  gegee 
Wasser  ^=  13,6  hiernach  und  nach  den  im  Art.  Geu^ichtß  ^ptc 
mitgetheilten,  Bestimmungen  conigirt,  so  ist  dasselbe 

(       _20_) 

Die  Lange  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  wird  hiema^ 
einer  Wassersäule  von  4443|71  Linien  oder  370,31  Zoll  gleicL 
Endlich  betrug  der  Wasserdruck  im  Anfange  des  Versuches  37^9 
und  am  Ende  31,7  >  also  im  Mittel  34,8  Zolle.  Werden  desr- 
nach  in  der  Formel  Nro.  4  die  Meter  auf  Fufsmafs  reducirt  nai 
die  eben  gefundenen  GröJsen  substituirt,  so  wird  aus 

ü=  394,5  r^I^^S 

durch  diese  Substitution 

TT  —  <Aw<l  qi;  1^(1  + 0.00375X20)- 34.8  _  ^«  -» 
U==14573,35f   370,31+343 =  442^ 

Nach  der  Weite  der  Oefinnng  muCsten  mit  dieser  Geschwindig- 
keit in' der  Zeit  von  4'  12"  oder  252  Secunden  456,97  Knfaik- 
zolle  Luft  ansfliefsen^,^  und  da  die  Beobachtung  243)35  Kubik* 
zolle  gab)  so  ist 

:  °=^='w^ 

welcher  Werth  von  dem  durch  Schhidjt  gefundenen  nicht  mkx 
verschieden  ist.  Es  geht  also  hieraus  hervor ,  dafs  nach  dieses 
Versuchen  der  .Werth  des  Widerstandscoefficienten  m  weit  ge- 
ringer gefunden  wurde,  als  derselbe  aus  den  sehr  genau  mit  eis« 
ander  übereinstimmenden  Resultaten  von  Bavks  ,  LAGEKBixui 
und  D'AuBirissoir  hervorgeht.  Ehe  ich  inzwisehen  dies«  AIk 
-weichung  näher  zu  unteiwicheii  mir  erlaube,  scheint  es  mir  •>- 


1  Die  genau  gemessene  Oefinang  hatte  oämHch  0,274  par.  L^ 
im  Dnrchmesser,  also  war  rad.  =  0,187  Linieo«  Diese»  giebt  nmch  der 
Formel  t^n  einen  Gylinder  von  0^00040947.,.  Zoll,  woraaa  bei  eiaar 
Geschwindigkeit  Ton  442,86  Zoll  in  1  See.  wahrend  tS2  Secandea  die 
angegebene  Menge  von  KubiksoUen  folgt. 
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eemessen^    zoTor  tine  (Jebereicht  deV  Bammtlichen  zaLlxeichen 
Versuche  des  deutschen  Physikers  mitzutheileo. 

Um  den  Einflafs  kurzer  cylindrischer  Ausflufsröhren  auf  di« 
Menge  des  ausströmenden  Gases  zu  erforschen,  bediente  sich 
Schmidt  des  beschriebenen  Cylinder-Apparates  uud  versah  den- 
selben mit  gläsernen  Röhrcben  von  ungleicher  Länge.  Folgende 
Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  hierbei  einander  zugehörigen 
Gröfsen. 


'Lange 
.  in 

2oI]60. 


Dorcli- 

meifl,  in 

Lin. 


0,6 
03 
0,6 
0,3 


0,400 
0,400 
0,634 
0,634 


Mildere 
Druck- 
hohe. 


[Zeit  de«  Aa«- 
•trdinen». 


34,53 
33,95 
32,60 
33,18 


]20Sec^ 

120  — 

60- 

60  — 


Menge  de«  Cete« 

nach         nach 

Yen.         Rechn.' 


455,5 
440,7 
557,5 


200,25 
260,25 
361,10 


Werth 
von  m. 


561,5  I  385,80 


0,6149 
0,6233 
0,6548 
0,6870 


Aehnllch«  Vennche  mit  dem  Glocken -Apparate  gaben  folgend« 
Beenltate. 


Unge 

in 
Zollen. 

0,6 
03 


Dorcbm.^ 
in  Lin. 


0,634 
0|634 


Mittlere 
Dmck- 

böhe. 


3,65 
3,65 


Zeit  de«  Aoe- 
strömen«. 


44  See. 
40,5— 


Menge  des  Gates. 
BecTiD.    I  Ter». 


139,7 
128,5 


78,6 
78,6 


Werth 
▼on  ffl. 


■**«■ 


0,5628 
0,6115 


Eine  grofse  Menge  von  Versuchen  wurde  angestellt,  um  den 
EinfluTs  der  konischen  Gestalt  bei  den  Ausflufsröhren  zu  ermit- 
teln. Hierzu  diente  anfangs  der  Glocken- Apparat  und  ein  Röhr- 
chen yoD  nur  9,6  par.  Lin.  Länge  ^  dessen  gröfster  Durchmesser 
0,84  und  kleinster  0,38  per.  Lin«  betrug.  Von  7  Versuchen 
gaben  2  mit  der  weiten  Oeffnung  nach  AuTsen  ganz  gleiche  Re- 
»nltate  und  werden  daber  für  einen  gerechnet,  so  dafs  also  drei 
Versuche  für  diese  Vorrichtung  und  eben  so  viele  fiir  die  umge- 
kehrte angenommen  sind«  War  die  kleinere  Oeifnung  nach 
ftufsen  gekehrt^  so  ergab  sich  der  Coefficient  des  Widerstandes 
ö  =s  0,6042,  0,6092,  0,6395,  also  im  Mittel  und  mit  geringer 
Ibweiobung  von  diesem  0>6176y  t^ar  sie  dagegen  nach  Innen 
gerichtet,  so  betrug  dter  Werth  Ton  m  ä  0,7392,  0,724»  0,6894, 
dso  im  Mittel  nnd  gMchfalls  ohne  grofse  Abweichung  von  die« 
lern  s=:  0,7'175-  Bei  der  Anwendung  des  Cylinder- Apparates 
m  gleichem  Zwecke  wurden  A  Ausflufsr5hrcfeen  gebraucht,  die 
M  g1eich«)flbiger  Länge  von  0,6  par.  Zoll  •  ungleiche  Durch- 
iiesser  hatten.  Die  folgende  tTabelld  giebt  iine  Ueb^rnoht  der 
tthaketienRcsnkat««'  •     ^        -. 

Rr2 
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DorcluneNeT  4er 

Bohren 
gro'fster  |  klein»ter 


1,06  — 

1,30  — 
1,06  — 
0,55  — 


0,5  Lid. 
0,536  - 
0,536  — 
0,5634- 
0,50    - 


1,06  — 
130 -J 


0,80  —  0,50    — 


0,536 
0,536 


kleinttea 
Darchm. 


Nach  Aii&en 

d€«gL 

desgl. 

desg]. 
Nach  Innen 

desgl. 

desgU 

deagL 


Aautromeude  Laft- 
RecTin.   ]    ^  Ters« 


360K;ZJ259,8K.Z 
409    -^275,5    — 
4103—266,9    H 
1457,2-314,0    — 
354,0—235,5    — 


WertH  TM  m 


0,7274^^ 


354,4— 
404,5- 
405,0— 


293,59  H 
353,25—1 
353^2 


»,6736 

'^6764 

0,6868 

,6651 

'3481 

103733 

,8710 


Das  eine  der  gebraachteo  Röfarchen  war  m  wenig  fcopitd^ 
•Is  dafs  man  dasselbe  zur  Ermittelung  des  EinBostes  dieser  Ge- 
stalt auf  die  ausströmende  Gasmenge  benutzen  iLönnte.  WcBka 
dagegen  die  wenig  unter  einander  verschiedenen  Resultate  im 
drei  Vtesuche ,  bei  denen,  die  engere  Oeffnung  nach  Inoeo  ge- 
kehrt war,  znsammengenemmeiiy  so  betragt  hicmacb  der  WaA 
von  in  ==0,86413^  Unter  den  vi^r  Versuchen,  wobei  din  «■!■• 
Oeffnung  nach  Aufsen  gekehrt  war,  giebt  UoDs  der  erste  «in  voe 
den  übrigen  merklich  abweichendes  Resultat,  welches  aber  di 
Mittel  aus  drei  Bestimmungen,  nämlich  0|720i,  0^7387,  0,7243» 
die  sich  einander  sehr  gleich  sind ,  von  grofsem  Gewichte  h$. 
Das  arithmetische  Mittel  aus  allen  Versuchen  giebt  ms=0,691(l9| 
und  ^enn  man  den  ersten  Versuch  als  abweichenden  weg&fa^ 
so  erhalt  man  m  =  0,67893«  Aus  der  Vergleichnng  dieser  Vm* 
suche  geht  übrigens  noch  ein  anderes  Resultat  hervor, 
auch  d'Adbvissov  aus  den  seinigen  gefunden  haben  "MH^ 
lieh  dab  die  konische  Form  dann  die  grasten  Ansflnfsmfgse 
giebt,  wenn  sie  nicht  zu  sehr  vou  der  eyliodrisched  abweicfe^ 
nnd  es  mOchte  daher  das  Verhintnifs  der  Durchmesser  =8:5 
wohl  vorzüglich  geeignet  seyn,  nm  diese  Mengen  ihrem  Mni- 
num  wenigstens  zu  nahern. 

Der  eine  der  hier  mitgetheilten  Versache^  wobei  dieDonll* 
messer  des  Röhrchens  nur  so  wenig  verschieden  wann  » 
fuglich  als  mit  einem  etwas  lüagwea  cylindoschen 
betrachtet  werden^  und  dann  kommt  dabei  'zoghioh  das  von  Na- 
Tzza  gleichfalls  hervorgehobene  Verhältnifs  der  Läng«  iv 
Dnrchteesser  in  Betrachtung.  Diesfs  war  bei  dem  dorolkScMMmt 
gebrauchten  =s  13: 1^  bei  dem  durch  n'AirBinesov  angewanto 
SS  10: 1  und  21 : 1,  wenn  man  bei  Latsteorem  Upfii  die  beite 
mit  et^u  langem  Röhren  angestelheii  Versuche  heraoahebt  ft 


( 
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D^AviiuiiMV  m  CS  0^2  und  iiisQ,738i  ako  iu^ 
Mittel  ;=  0,785;  ScHMiirr  dftgftgen  m  =:  OyQÖSl,  also  beträcht- 
UaIl  kleiner,  und  zwar  im  Verhältnisee  v«ii  1 :0,847«*  •  Bei  dem 
dmdi  Lagbbhiblm  gebrauchten  Rtthrchen  war  jenes  VerhSltnifs 
SB  73- 1  ^^4  d®'  gefnndene  Werth  von  ms=  0,7782,  so  daf» 
aqch  dieser  im  Verhältnisse  von  1:03418  grKfser  ist  ^  mit  dem 
dnrch  d*Avbuz880K  gefandenen  aber  nahe  übereinstimmt. 

Beiläufig  ist  2u  bedauern^  dafs  weder  der  französische^  noch 
Huch  der  schwedische  Gelehrte  mit  ihren  sehr  vollkommenen  Ap<* 
paraten  die  Frage  zu  beantworten  suchten,  inwiefern  die  Aus- 
fioTsmeogen  der  Gasartesi  bedingt  werden^  wenn  man  die  weitere 
OeffnuDg  der  AusfluCiröhren  nach  Aujben  kehrt,  woran»  schon 
das  bekannte  Verhalten  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  führen  mniste, 
vnd  dem  deutsch«»  Phjzsiker  gebührt  daher  das  Lob,  auch  diesen 
Theil  der  gabzen  Aufgebe  nicht  übersehn  zu  haben.  Verglsi- 
ehen  wir  aber  vorläufig  die  von  Sobmidt  und  ijI*Avb\jibbom  an- 
gestellten Versuche  niit  konischen  Rohren,  die  engere  Oeffnung 
aach  Aufsen  gerichtet^  so  darf  nicht  übersehn  weiden^  dab  bei 
Letzterm  nur  in  den  drei  ersten  Versuchsreihen  die  Länge  Aet 
Röhrchen  ihren  kleinstei^  Durchmesser  um  nicht  völlig  das  Vier- 
fache übertraf,  bei  Ersterm  aber  um  das  Dreizehnfache;  der 
Ijetztere  erhielt  ftir  m  die4rei  ziemlich  ungleichen  Werihe  m-mat 
0,938,  0,917  und  0,798,  ako  im  Mittel  m  =  0,884,  der  Ersiere 
dagegen  m  =0,7274,  0,6736,  Q,6764  und  0,6868,  also  aus 
allen  im  Mittel  0,69105  und  ans  den  drei  letztarn,  einander  sehr 
gleichen,  m  =s  0,67893,  mithin  gleichfalia  im  Verhältnisse  von 
% :  0,768  kleiner.  £he  ich  jedoch  zu  einer  nähern  Prüfung  auch 
dieser  ungleichen  Resultate  übergehei  muls  idi  zuvor  noch  eine 
Uebersicht  einiger  spätem  Versuche  n^itlheilen ,  welche  G»  G. 
Sc HJttiDT  gleichfalls  mit  seinen  bereits  beschriebenen  Apparaten 
angestellt  hat«  Hierhin  gehören  zuerst  diejenigen,  wozu  der 
Cylinder- ApparM  und .  gläserne  kurze  Ausfluisröbren  gebraudbt 
wurdeni  deren  Resultate  folgende  Tabelle  darstellt 


0,6  Zoll 
0,3  — 
0,6  — 

03  — 


Aofflofaröhrea. 
Dorchm. 
län. 


Lange. 


0,4 

0,4      - 

0,634  — 


Mittlere 
DTUckhöbe 


••««irt»^«. 


34,53  Z. 
33,95  - 
39i60— 


0,684  —  I  33,16- 


Zeit  des 
Aus- 

•trö'mens. 


120  See, 
120  — 
60  — 
60- 


Meoge  der  Luft. 
Reohn.  t    Ters« 


455,5 
449,7 
557,5 
501,5 


WM 

280,25 
361,10 
385,80 


Werth 
ron  m. 


ö;6149 
0,6232 
0^548 
0,6870 
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Aelmliohe  mit  dem  Glocken  »Appariite  gaben  fdgende 

Zeit  dei 


Aasflorarolu-eii« 
Lange.  |     Durchm. 


0,0  Zoll  I  Ü,(W4  Lin. 

03  —   1 0,634  — 


Mittlere 
Dnickliö'he, 


■^5Z. 
3,65  — 


Aqs- 

ströinent« 


44  See, 
40,5- 


Menge  der  Laft, 
Rechn.  | '  Ten, 


139,7 
128,5 


78.6 
78,6 


Weitk 


0,6115 


Um  Dochtnals  den  Einflufa  der  konischen  Gestalt  bei  den  Ans- 
ilulsröhren  sowohl  bei  stärkerem  als  auch  bei  geringerem  Drod» 
zu  prüfen,  dienten  folgende  Versuche,  zuerst  mit  dem  Cylindcf- 
Apparate  und  gläsernen  Rohrchen,  bei  denen  die  konische  Zo* 
Spitsung  nur  0|3  Zoll  betrug. 


AatfiofarölireB. 


Lange 
inZoltea 


1,3 
0,6 
0,6 
0,7 


Durchmeas.  in  Linien 
hinterer  |  vorderer 

c^3S5 


0^385 
0,690 
0,683 


0,690 
0,690 
0,385 


Mittlerel  Zeit  det 
Pniok- 1     Aai- 


höhe. 


33,13 
34,79 
33,57 


strömeni. 


90  See. 
60  — 
120  — 
45  — 


Menge  der  Lnft. 
Reclin.l  Vers. 


312,1 
2t7,T 
420,^ 
453,3 


35431, 


247,27 


W^eitk 


1,1360 


3253K),7712 
282,60,6223 


0,650  1 34,40 

Bei  in  Anwendung  des  Glocken -Apparates  wurden  die  ob« 
beschriebenen  messingnen  AnsfluJüirOhrchen  gebraucht^  \rddm 
dann  folgende  Resultate  gaben. 


Aaiflal^röliren. 

Mildere 

Zeit  de» 

Menj 

ta  de*    1 

Yvr     «t. 

^  Läng»  Darehmets.  ij^Linlen 

InZolTen   hinterer  |  vorderer 

Orock- 

Ae*. 

Gmbi. 

WertÄ 

höhe. 

ttrömen«. 

Rrchn.  1  Vert. 

▼on  ■• 

0,6 

0,5 

ü,« 

3,65 

58  See. 

114,97 

78,6 

0.68» 

0,6 

0,8 

0,5 

2,65 

75  — 

124,30 

78,6 

0,6319 

0,6 

1,3 

0,536 

2,65 

68  — 

129,60 

78,6 

0^6066 

0,6 

0,536 

1,3 

3,65 

42  — 

95,68 

78,6 

0.8218 

0,6 

1,06 

0,6634 

2,65 

61  — 

128,00 

78,6 

0,6119 

Ohne  vorerst  noch  auf  eine  vollständige  Lösung  des  vorliegi 
den  wichtigen  Problems  einzugehn,  fuhrt  die  Ueberticilt  der 
hier  mitgetheilten  Bestimmungen  %n  einigen  interessanten  Fol- 
gerungen, wovon  ich  die  wichtigsten  kurz  andeuten  wilL 

1)  Unter  günstigen  Bedingungen  kann  eine  konisdie  Ans- 
flnftrOhr«  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  %o  stark  venaeliRii, 
dafs  sie  gröber  wird,  als  die  TheoHe  sie  giebt,  gerade  wie  dicase 
aqch  für  Wasser  durch  D.an.  BbrvouiiLI  ,  Vkmtqax  und  andoe 
aufgefunden  worden  ist  \  Solche  Bohren  scheinen  auf  jeden  Fal 
und  unter  allen  Bedingungen  gröfsere  Ansfiufsmengen  sa  gebcB, 
als  wenn '.sie  in  umgekehrter  Richtung  angowendt  weiden^  odsr 
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Luftatrömung^  töl 

mV  Ü0  cyliodrischen ,  inzwischeki  Änberd  sie '  Aks9  Yfükang  im 
Bfaximam  blob  bei  einem  geeigneten  Verhjiltnisee  der  Länge  sum 
Durchmesaer,  und  es  Met  sich  annehmen»  dafs  dieses  sich  dann 
Toniiglich  günstig  herausstellt,  wenn  der  kleine  Dnrchmesseif 
sich  «nm  groben  wie  1 : 2  »nd  aur  Länge  wie  1 :  10  verhält. 

2)  Wenn  die  nach  Aufsen  gerichtete  konische  OefTnung 
Aoch  durch  einen  cylindrischen  Fortsatz  verlängert  ist,  so  scheint 
dieses  zur  Vermehrung  der  Ausflufsgeschwindigkeit  nichts  weiter 
beizutragen.  Die  Versuche  hierüber  sind  zu  wenig  zahlreich, 
nicht  mannigfaltig  genug  modificirt,  und  die  Folgerung  kann 
daher  nur  dann  als  begründet  angesehn  werden,  wenn  man  di6 
wenigen  vorhandenen  fSr  hinreichend  genau  hält;  denn  als  die* 
Länge  des  Röhrchens  nur  0,6  Zoll  betrug,  ergab  sich  der  Werth 
vou  m  =^  1,136,  hei  einer  Verlängerung*  bis  zu  1,3  Zoll  aber 
wurde  in  zwei  Versuchen  m  =  1,137  und  1,108,  also  im  Mittel 
=»  1,1225  gefunden. 

3)  Soll  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmeps  tei  cylindri- 
schen Bohren  ihr  Maximum  nicht  überschreiten,  so  darf  die  Lähge 
nicht  mehr  als  das  Fünffache  des  Durchmessers  betragen;  hei 
gröfseier  Länge  nimmt  dieselbe  wieder  ab. 

4)  Auf  gleiche  Weise  nehme»  die  Gescjiwi^digkeileii  beir 
cylindrischen  Bohren  mit  der  Verminderung  ihre»  Durchmessers, 
weder  %b,  aber  beide  Abnahmen  stehn  in  sehr  ungleichen  Ver- 
hältnissen au  einander.  Schmidt  findet  für  das  erstere  yerhält-, 
niis  27 :  25  und  für  das  letztere  3:2,  allein  diese  Bestimmungen 
beruhn  blols  auf  den  durch  ihn  selbst  angestellten  Versuchen.     ". 

5)  Pia  GMse  des  Wideratandscoefficienlen  hSngt  von  der 
Glätte  des  Catfals  ab.     Hiermit  scheint  «war  nicht  übezeinzu- 
stimn^n,  da&  der  Werth  von  m  kleiner  gefanden  .i?«ruid©  bei  den. 
gläsernen  Jltthrchen  ab  bei  den  mossingneii ,  obgleich  die  Ober- 
fläche der  erstem  Substanz  härter  und  jdemnach^  aueb  glätter  i#t,4 
als  die  der  letztern;  allein  man  mufa  wohl  beiücksithtigen,  d^fs* 
bei  den  Strömungen  der  Gase  nicht  sowohl  ypu  einer  Ü^b^rwin- 
aung  der  Beibung,   als  jnelmehr  der  Adhäsion  die  Bede  seyn 
kann,  und  es  ist  den  Phy  Aern  hinlänglich  bekannt,  wie  schwie- 
lig namentlich  weiche  Körper,   als  Fäden,  Zeuge,  Leder,  die 
Finger  u.s.w.  Über  die  Oberfläche  des  Glases  hingleiten.  Schmiut 
fond  auberdem  durch  einen  directen  Versuch  mit  einem  kurzen 
cylindrischen  Ansatwohre  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  im 
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VerUSltDissf  von  56i61  ▼•niahit,   ab  Jas  «na  RMucehte  ii- 
wamlig  geölt  uod  dann  wieder  gemoigt  worden  war« 

6}  Geringe  Druckböhen  gaben  swar  beim  AnsaiTtaMB  im 
Gate  darcb  Oeffoupgen  in  düooen  Bledien  eine  gleich  grob 
relative  Geschwindigkeit,  als  gT<$rsere,  insofern  der  Goeffici«al 
des  Widerstandes  bei  beiden  gleich  gefunden  wird,  keines- 
wegs ist  dieses  aber  bei  Ansatzrdhren ,'  auch  seibat  bei  kor- 
sen,  der  Fall,  indem  diese  jederaeit  eine  Veratfgemng  herbei* 
fuhren  und  den  beständigen  Coefficienten  m  geringer  gebca. 
Schmidt  findet  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstände,  dais  die 
,  Vermehrung  der.  Geschwindigkeit  beim  Durchgange  eines  Gas- 
Stromes  durch  ein  AnaatarOhrchen  nur  dann  überhaupt  statt  fin- 
den kann ,  wenn  die  beschleunigende  Kraft  eine  gewiasa  GrSfae 
erreicht  hat  und  demnach  den  unverKndeilichan  Widersland, 
welcher  ans  der  Adhäsion  an  den  Wänden  dea  RZShrchena  her» 
vorgeht,  leichter  überwindet.  Diese  Folgerung  beruht  indeb 
abermals  blob  auf  der  Vergleichung  der  ebjen  mitgetheiiten  Vcp- 
auche  unter  sich  |  eine  Zusammenstellung  der  später  su  erOrten* 
den  Beobachtungen  von  GiAAan  und  d'Aubüissoy  über  das 
Strdman  der  Gase  in  langen ,  beträchtlich  weiten  Röhren  kffnnta 
iwar  au  einer  ahnlichen  Folgerung  veranlassen,  im  Ganxee 
aber  ergiebt  •  sich  daraus ,  dafa  unter  den  letatern  Bedingungen 
die  Druckhöhen  keinen  bedeutenden  Einfiufii  änfsem« 

14)  Später  als  die  zuletzt  beschriebenen  Versuche  and  in 
der  speciellen  Absicht ,  die  aus  diesen  abgeleiteten  Gesetxe  an 
prüfen,  wurde  eine  nicht  nnbeträchtlich'e  Riihe  durch  Fa.  K.  L 
Koch ^  bekannt  gemacht,  die  derselbe  mit*  einem  grolsen  und 
für  diesen  Zweck  eiganda  auf  Öffentliche  Kosten  verfertigten 
Apparate  angestellt  hatte.  Die  gebrauchten  Vorrichtungen  waren 
dem  von  G.  6«  So^miut  angegebenen  Cylinderapparate  iiadi- 
gebildet,  auch  wurde  im  Cianaen  diejenige  Methode  des  Espe* 
rimentirens  in  Anwendung  gebracht,  welche  Letaterer  befolgt 
hatte.  Inswbchen  hielt  Koch  die  von  aeinem  Vorgänger  vor- 
ausgeschickte«  bai  dar  Bexaahnung  der  gafiindanen  Groben  an- 
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1  Tenaobe  and  Beobacbtan^en  ^ber  die  Oasokwiadagkeit 
Quantität  Tordichteter  atmoiphäriacher  Luft,  velohe  aas  OeffiMmjMi 
▼OD  Tertcbiedeaer  CoQ«tractioii  uod  doroh  Eohren  aasttr^mt,  toh  Ik. 
K«  ^  Koca«  Aas  dem  ersten  Bande  der  Stadien  des  Gotdngfaakea 
Yerain«  bargoiaaniael^ar  7raanda  baaandars  abgadraekt«  Qdit.  im.  8L 


LufUtrömniig.  $3$ 

gsWMidti»  Theim«!  At^-lbn  anfsef^em:  tut  «BsiiliiiigliehM»  Quel- 
len bekanntward,  für  fakch^  glai|bt»,  ^6  AnfiBuchang  eiaM 
Coettäenteli  das  Widarstandes  iey  ganii  nnaulüarig^  und  sachte 
dMier  eine  Glakhnttg  zwischen  den  DradüiOhen  und  den  Ana«* 
flufageachwiadigkeilteB  bloft'ans  seinen  Vefsncben  anfsufinde», 
iB^odorch  er  daün  nothwaiidjg  anfeine  dat  Hyperbel  ^ugehDvig« 
g^fiihrr  werden  nrafit«.  Das-MifsveiSfSadnib  bemhte'  hanpisaob* 
lieh  Hof  der  falaohen  Voranssetvangi  dals  die  Bewegmigsgeeatsel 
tropfbarer  Flussigkeituni  ans  diesem  ifafM  irigettthiiinUchen '  Ag-* 
gr^gatcustande  entlehnty  auf  den  hiervon  T'erschiedenen  der 
gasfifrmigen  Flüssigkeiten  keine  Anwendong  gestatteten;  aber 
di«  Theorie  ?geht  nicKt  ^on  der  Natu»  der  trej^fbareU' Pliisfti^eiN 
teil  ans ,  sondeni  Ton  deei  Principe  der  Schwere  und  dtm  hier** 
durch  bewirkten  Falle  der  Körper,  tind  tmMbVkhef  gleieknüSftlg 
iCnf  tropfbar  ^  und  elastiseh  -  flüssige  Körper  ni»  gehtSrigen  Mo- 


Anwendung'  finden-*.  Inswlsehen  hefte  die  Unrich- 
tigkeit der  Thed^irMf  die  angesäten  VeHuehe  keinen  n»« 
mittelbaren  Einfliifs^,  wenn  gleich  'diu  J^rechnelen  Ausstr(^ 
liknngsgeschwindigkeiten,  Welch«  bloAi  aos  dati  Beobachtungen 
elkt^ommen  und  daher  mit  dem  Widerstands^*  Coßfficienten  be- 
haftet rind,  eben  diesen  letstern  niehc  angeben,  der  sich  jedoch 
durch  eine  abtfnäialige  Berechnung  der  erhidteneii  Resnlfate  snf«' 
finden  liebe«  Dieses  ist  bereits-  durch  G;  &.  BcvMinr'in  M^' 
ne»  gehidtreichen  Priiihng  jener  Abhandliinjg  gesehehn,'*ttnd 
hieraus  ergiebt  sieh  dann^  dafs  der  Widieietands  -  Cotfflkient 
nach  Koch's^  Versuchen  fiijr  Oefifaungim  id<  dfinnen  Bleohcttr 
genau  mit  dem  im  Mitfet  durch  &evMii»v  erhaltenen  überefn«» 
^mmtund  gleieMbUs  0.52betri&gt;  fHr  kurtec^JMidriseheRlIh- 
Mtt'  und  fiir  konische,  die  engere  Oeflbiig  i^h  Auben  gekehrt^ 
betriigt  er  nach  jeüem  0^644  m>d  0,751»  Msh  diesem  dagegeitf 


i^ü*> 


1  Aaeh  h^Afsmauom  i^apkl  die  BemerVyigy  daJps  ^die  Tbeorie  end 
die  bereiu  aogestellten  Yersiiche,  diese«  fmeainatische  Probleia  be« 
treffend  y  in  den  Werken  über  die  . Hüttenkunde  entweder  übergangen 
oder  nnr  mangelhaft  abgehandelt  werden^ 

*  1  Koch  «würde  sur  riclt^gen  AMieke  der  Saeke'eofbrt  (|elangt  aeyn, 
wenn  er  dea  eigeadlelien  fioa  d^a  von  ihm  S»  16L  aasgeaprocheaea 
SaUes ,  BamUok  ea  laae«  ««h-  e  prion  '■  <atfU  <)|^a^<  Cke^redaeb »  aai^ 
bereita  anerkannten  Natorgeaetzen)  beweisen,  daXa  die  Aaaflnfsge« 
achwindigkeitea  des  Wassere  sieh  wie  die  Quadratwurzeln  au  den^ 
Draekhoben  yerbalten ,  richtig  erkannt  hatte« 

i    G.  LXXYIflkV. 
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* 

0^  vnd  0)70^  tnit-MbrgfoCMr  UebaHinttinitiiing' dtr   iaak 
ktide  gefondenen  Werthe* 

Die  hier  enffuhdicii  üiitgelheiltfii  Erfahrungea  sind  wM 
jli#  wiohligsten.  Uoter  ^^  minder'  bedeotenden^  die  nar  eiae 
hirse  ErwähmiDg  .verdieoen ,  ki^anen  die  von  TflOKike  Tone 
gerechnet  meiden ,  .welche  derselbe  in-  ^cheter  Beziehaag  mi 
die  Theorie  des  SebüUee  enst^Ute^»  Dabei  entwich  die  cooi- 
prinirte  Luft  ans  einer  O^ffnung  in  einer  Thierblase,  die  mit 
einer  Nadel  geetoch^n  .worden  war  und  ^Wfpn  Dorchoieeaer  da- 
'  heri  wie  genaa  auch  ihre  MeMnng  eeyn  mochte,  nicht  mit  der 
^Ordfrlichen  Schär|ie  beelimmt  werden  konnte,  ]#izwiedieB 
eigah*aich  doch  ans  diesei»*Versacheo.  und  andern,  'wobei die 
Luft  durch  karse  Röhren  .strömte,  daüs  die  Geschwindigkeit 
dorch  die  letztem  Teatmebrt.jvTird. 

:!$}  Da^  meti^-die  bidier  erwfihnten  And  ihnen  yarwandte 
Untersnchnngen  mvbt  «fiwohl  i^t  Theorie  wegen,  als  vielniehK 
znc,  Ecferschong  praktisch  Imwendbater  Gesell^  angestellt  hai^ 
ao  ist.es  vor  allen  Dinigen:  wichtig  zu&agen,,  was  für  Resultate 
^ns  ihnen  hervorgegangen:  sind«  In  dieser  Beziehung  wäre  es 
beider  Wichtigkeit .  der  AfJweAdung  Suf  idie  Cebliise  allerdi^ 
umoscfaenswerth,  dals  die  ans  den  mitg^theik^n  jiauptvecsachen 
folgenden  Bestimeiiiiigefi  des  Werthes  von  m^eine  grötsere  Ue* 
hfifiMtiiAmung  neigen  mtfohten;  allein, ^  wie  bereits  oben  be- 
merkt .wurde ,  es  ist  ganz- .  anmtjglich  ^ .  .die  .dmeh  Schmidt  und 
4(4»piB  aufgefundene  Bestimmung,  dieses  Werthes  für  Oeffnnngcn 
iffL  dojinen  Blechen. und  kurzen  eyündrischeii  oder  konischen 
AusfluTadliren  mit  denen  zn  vereinigen,  die. durch  n'AiFBusft* 
so«  undLAOMnxBi.li  erhalten  wurden.  NAVJura  hält  ans  theo- 
retisohen  Gründetf  selbst  den  von  D'AdDBexssot  erhaltenen* Weitk 
Ton  m  beiOeffnnngen  in  dttonto  Blechen  noeb  ^her  flir  zu  Jdem 
eis  für  zu  grols ,  indem  er  glaubt ,  derselbe  müsse  demjeiiigca 
gleich  seynj  weicher  ffir^attsfli^fsendes  Wasser  dnrch  zafalrekke 
Versuche  mit  grober  Genauigkeit  bestimmt  worden  Ist,  und 
dieses  Argument  gewinnt  im  Gewicht,  wenn  man  berücksich- 
tigt, dafs  n^'AunoissonV  Veisnche  den  Werth  von  m  für  kurze 
Röhren  grobes  giben^  als  er  beim  Waesef  gefunden  wurde; 
am  so  viel  mehr  also  muFs  die  durch  Sc^immT  erhaltene  weit  ge- 
ringere Größe  als  ganz  Unzulässig  erscheinen«  Inzwischen  zeugen 


1    Fhü.  Trans.  1800.  p.  105.    Aach  in  G.  XXIL  2t9. 


für  die  GviAffuit  i:^t  dank  Letsteam  MfjMttUten  Veirsnobe,  rM«? 
ÜMr  ililtr.aalMA  Ueberdottiiiiinang  nit  deo.dcurdi  Koch  jonitgt^ 
Ihttikefi,  iläre  grolM  Menge  nndmehrfaehe  Wiederholung y.ni-^ 
beeondere  eher  die  ^)m0»iI0  grpXM  Ge^fmMahaftigktit  wid  er» 
firobfe  Gtschickli^hkeit  dee  Ea^rimenteton.  Werden  eae  je* 
doch  mit  denen  vergiicfaen  f  womit  »'AvBriieov  die  Wieeeon 
sohaft  bereichert  bet,  so  fiiUt  da«  Uebeigewicfat  «nfdie  Seite  die^i 
•er  letstem.  Anch  bei  -dieien  iet  die  nahe  Ueberetnatimomag 
mit  demjenigen ,:  .waa  LAeu&iixii  f^^fgefm^n^  bat,  von  gyo^ 
beni  G.ewicbte,  nnd -^grobe  Oewiasenbiiligfcett  mit  ange«7()hn«i 
lieber  Fertigkeit  im  £aqperimentiren  ist  aiich  djeaem  berahm^fpa 
Phyaücer  nicht  absusprechea ;  überhaupt: »besedairf  man  die  mit 
nllen  Binzelnbeiten  getian  beachrjiebenea  Verspebe  des  Letetem 
nur  gehörig  prüfen:,  .,vm  va  der  festen;  yebfXffWgang  ^^  ^düan» 
gen,  dafft  das  durch  sie  gegebene  Besaitet  jiifsht anders  alaricbn 
tig  aeyn  kann.  Dagegen  lafst  sich  in.Be|ieh|ing  auf  die  .dolch 
Stntixnr  gefundeneaWerthe  von  m  allerdipga  mit  Grunde  ein^ 
-virendea ,  dals.  xwar  die  für  die  Strtfmimg  ^xuch  Oeffaufigea  ii| 
dünnen  Blecben  and  knrze  Ansatsröhreagefayid^en  sehr  geaai4 
unter  einander  iibereinstimmea ,  keiaesweg^ist  dieses  aber  de« 
Fall  bei  der  Anwendung  von  konischen.  9^ren#  Fassen  wir 
daher  alle  die  mitgetheiltea  Thatfachea  zasammea ,  so  geha  aaa 
ihnei)  folgende  auch  fitr  die  praktiache  AMrendn^  widujgi; 
Folgerungen  hervor, 

1)  G.  G«  ScHMioT  hat  seine  Versuche  nur  mit  sehr  eagea 
Oefihnngen  und  Röhren  angestellt,  wobei  dqr  'yViderstandscoef** 
ficientansich  schon  grttCserwird,  venautblieh  gehn  aber  eae 
der  Ansetsung  des  mit  eif^em  Hahqe  verseheneii  StückSf:  aue 
dem  Eiaschletfea  nadder^  wean  gleich  verhflltnüSNnäfsig  we^ten^ 
Bohrung  des  Letstem  und  ans  dem  Einschrauben  der  hohlea 
Spitze  einige  sonst  nicht  berücksichtigte  Hiqdernisse  hervor,  die 
den  Widerstandscoei&cienten  vermindern«  •  Weil  indela  eben 
diese  bei  Ueinera ,  aameadich  GasgebUsea,  gleichfalls  vqrkomn' 
men ,  so  ]4t  es  bei  der  uaverkeaabarea  Geaf  uigkeit  des  Exp»? 
^jrimeautors  am  geeigaetstipa,  für  diese  Fällen  wena  ^iae  Berech^ 
aong  darüber  eagestellt  wird,  dea  Werth  voa  m  so,  wie  er  im 
Mittel  gefuadea  wordea  ist,  alao  etwa  «  Q,$2  fiur  OeSaaagen 
ia  dnaaen  Blechea  aamnehmeui 

2)  Zur  Bestimmung  der  AasstrÖmmgsgeschwindigl^^it  der 
Luft  aus  grobem  OeffiMingen  in  diiaaea  Blechea  siad  die  Ver-r 
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•ttoh«  Ton  Bakks  keiii«f«p<egs  gws  Vl>fw^iflfth|  Jbiiiii  sein  Ap- 
pfttitt war lihilängikh" grob,  die Oeffnangen  Waffen  nitht  eil» 
kleine' Aie  HdKe  des  Drnekwaskers  bUebsfch 'itets  gleich;  «nch 
seheint  mir  das  Verschli^fsen  und  Oeffnen  der  AnsfloftOflniBi« 
^nnift^t  des  Fingers  noch  hnm^r  ein  writ  sichereres  Miilrii 
als  die  Anwendung  eines  Gnerieke'sehen  Rahn^  ;  denn  k 
nta' Umstände' Scheint  mir  zum  Theil  derGitini  za  liegen, 
wegen*  die  Versnche  Tto  Schmidt  sehr  eUgeuein  ein  za  kleines 
Resultat  gehen,  ind^m  die  abgesperrte  und  rohende  tiOfr  nach 
der  EMdreliang  des  Hahns  erst  in  Bewsgtmg'  kommen  und  A» 
tefiiete,  ihr  entgegen wiHtende  fortztmiofiieh'  anüangen-  Innfs 
ehe  itkr'  gleichmitfsfg  fiiefkt  Am  sidierSten  ist  es  auf  jeden  MI, 
das  Gasometer  erst  fo»  lange  sinken  zu  lassen ,  bis  dessen  Hei>- 
shsinken  gMchnttftl^  wilrd,  und' dann  die  äeitmessang  s«  b^ 
ginnen,  wie  dieses  durch  La ozahizlm  und '»*Aübui5SOv  ge- 
schah» Naviee  zeigt  zwar  einige  Vddiebe  für  die  VeisndM 
des  Erstem ,  alfeih  mir  seheinen  fiehnehr  die  des  Letztem  se 
iehr  allen  billigen  Forderungen  zu  gerfügen ,  dafs  ich-  den  sis 
eln^r  sehr  groisen  Menge  und  mit  geringer  Abweichung  unter 
einander  gefundenen  Mitteflwerthe  iron  tU  den  Vorzug  einze- 
rSumen  kein  Bedenken  trage.  Hiernach  bleibt  also  die  durch 
StsskrhT  und  Koch  geffrndene  Bestimmung  des  Welthes  vom 
in  unberücksichtigt  ^mit  Ausnahme  der  'so  eben  in  Nr.  1*  be- 
zeichneten Anwendung) ,  Ba vks  fand  m  =  0>632 ,  b^Aubuis- 
tov=s:0,6S',  LAfftfRitrefM  t^  0,62, '  ttnd  wenn  wh>  das  snih* 
metische  Mittel  aus  dieseh  drei  Bestittfmüngen  wühlen ,  so  er- 
feiebt  sich  m  =  (F,634iwyrfBrwir,  bei  dem  überwiegenden  Wer- 
the  der  durch  u'AtrBtnssotr  gefnnd^^neiiy  m^=i  0,64  Hir  di#  prak- 
tische Anwendung  mit  vollkommener  Sicherheit  als  hinlaoglick 
genau  annehmen  kennen.  *         •  '  . 

3)  Zur  Beantwortung  der  FrSge  über  den  Werth  vun  b 
für  kurze  cylindrische  Ansatzrtlhrcfn  stehn  ^uns  blofs  die  Versu- 
che Ton  n^AxTBirtssoir  als.  hinlänglich  'genau  zu  Gebote;  dena 
die  vonScHiciBT  tindKocH  stiinmen  unter  sich  zu  wenis  nbci^ 
^n  und  sind  obeiidrein  dus  den  bereits  angegebenen  Gründen 
Verwerflich,  Laoehuhlm  ab^  wandte,  ieben  so  wie  die  beides 
l^enannten  Gelehrten^  zu  lauge  Röhren  an,  deren  LSnge  ifarea 
Durchmesser  um  das  7,3fache  übertraf,  abgerechnet,  dals  die 
beiden  durch  ihn  erhslheneh  Bestimmungen  unter  sich  zu  vsr- 
sind,  als  dafs  th  zu  ieinem  Mittelwerdie  vereinigt  wer* 
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^M^  dürften.  Wenn  9ßb9T  cUe  LMoge.iyQlekpf  bm^ii  oylioJU» 
sehen  Röhren  ihren  DurebnieMer:  um  nicht  mehf  ab  dm  S&iht 
übertrifft,  so  ist  nach  den  cahlreifihen , und  «ntfv  aich  wepig  |iW 
^nFeicben^en  Versuchen  yon  n'AvBinasov  im  Mittel  der  Wevtli 
von  m  =  0,924  oder  =  0,92.  WücJM  4ie  Läi^e  ge^en  dM 
Durchmesser  vom  Sfachen  his  etwa  zum  l^ach«»,  so  ifikwwAi 
der  Werth  von  m  «wischen  0>64,bis  et«aOi75  «aeh  tl^Avnvu^ 
80H  und  La^brhysliji.    . 

4)  Fiix  kurzo  konische  Röhren,  die  entere  Otfffowg 
nach  Anisen  gekehrt  ^  dürfeii  wir  unbedepUloh  de«  d[ii])eli  «':A«M 
BiJissov  aus  seineri  'cbMi  so  zahltaichon  ds  gaaau  tuiter  sidi 
übereinstimmenden  Versuchen  gefondepan  Wieitb  tob  m  etm  (iM 
annehmen ,  yorausgesetzt ,  dals  bei  einei;  4  bis  Sfaobtn  lüagft 
gegen  den  kleinsten  XKircbmesser  letzterer  dm.  gstfsfim  «m  nvrbl 
mehr  als  das  J)oppeIte  übertriffi.  •  Ueberhanpt  dürften  zu  meh«*< 
rerer  Sicherheit  der  ^rj^ehnung  üxr  die  praktische  Anwendung 
nur  die  cylindrischan  oder  wenig  konischen  Ansflubrdhren  Em-* 
pfehluog  verdienen/ 

5)  Konische  Röhren,   die  weitere  Oeffnung  nach  Anfpen 

gebahrf,  sind  fut  die  praktische  Anwendung  wohl  nitht  sehr 

SU  empfehlen;  denn  obgleich  sie  eine  grölsere  Ausflufsmenge 

geben,    so  würde   dann   auch  im  GroCsen  durch  die  grOlsexo 

nienge  des  ausströmenden  Gases  der  manometrische  Druck  yer« 

Stoufhtich '  schneller  abnehmen  und  hieraus  eine  schwer  zu  be« 

jrecfata^nde  Compensation'  erwachsen«     Theoretisch  ist  es  jedoch 

interessant,  dals  die  Gasarten  onter  dieser  Bedingung  sich  auf 

gleiche  Welse  verhalten,   als  die  trQplbarenjntissigkeiten ,  ond 

smberdem  sind  Canäle ,   die  sich  allmälfg  etwas  erweitern ,  bei 

der  Lufthnnimg  und  der  J^mli/o^ioi»  zur  Beibrderung  desLuf^ 

sugs  gewüft  toützlich»    Zur  Bestimmung  des  Werthes  von  m  für 

solche  mit  der  weitem  Oeffnung  nach  Aufsen  gekehrte  Röhren 

ztehn  uns  blofs  die  Versuche  von  6»  6.  Schmidt  zu  Gebote, 

die  jedoch- als  sllein  stehend  nnd\  zu   wenig  zahlreich,  auch 

nicht  genug  imter  sich:  übereinstimmend  nur  als  Näherung  za 

betrachten  sind»  .tOiemaoh  würde  also  derWeith  von  mesl^SS 

üb  Mittel  festzvsetaeniieyiu 

6)  Für  die  praktische  Anwendung,  namentlicb  uih  dieje* 
nige liuftmenge  zu  finden,  welche  ein  Gebläse  bei  bekannter 
Ilöhe  des  Manometers  und  Weite  der  Ansströmungsöffnung  in 
einer  bestimmten  Zeit  giebt|  ist  es  von  grolsez  Wifiktigbeto 


8S9  *  Pneumatik« 

90lch#  Formeln  tu.  benutzen,  welche  leicht  anwendbar  risi 
und '  dennoch  aQg1eic)i  eine  hinlängliche  Genauigkeit  gewähren. 
In  Beziehung  auf  dito  vorliegende  Aufgabe  genügt  sicherlich  die 
oben '(4)  -mitgetheilte.  Bezeichnet  dann  allgemein  M  die 
Mtoge  der  ansstrOn^enden  Gasartin  Kubikmetern,  m  den  be- 
itMn^gen  Coeflidenten  des  Widerstandes,  d  den  Durchmeaser 
der  Ansflafsöffnung  in  Metern ,  n  das  Verhältnifs  des  Kreisiun- 
fanges  zum  Durchmesser,  y  die  Grade  des  Centesimalthermone- 
ters  I  H  den  Uebersehufs-  des  innern  Luftdrucks  .über  den  an- 
b€tn  oder  den  Stand  itn  Wassermanometers  ^,  11  das  spec.  Ge- 
wicht der  atmospbSrisehen  Luft  und  IT  das  der  ausströmenden 
Gasart*,  und  nimmt  man  für  den  mittlem  Luftdruck  h  dieLan«e 
einer  WassersSide  von  10,25  Metern  an ,  so  beträgt  die  Ans- 
flnbmenge  in  einer  Sexagesimalsecunde  bei  runden  Oeffhangen' 

M=394,5  ^«riisp^inirE 

.  4      '  10,25 +  H        '   i? 

«  30934  d«  «  ni±M03Z5l)  r^ 

10,25 +  H     •'  H 

mi  für  sonstige  Oefihnngen  Tom  FlScbeninhalte  ss  •*   ds 

^asflufsöffnuDg 

M  =  JUU,/; .t  „r(l+0.00375.)HK^,. 

;         10,25+H       '  IT 
Soll  dagegen  M  in  pariser  Kubikfuls  gef^inden  werden,  wonack 

fi  einer  Wassersäule  von  32  par,  Fuls  gleichgesetzt  wird,  so 
hat  man 

'      M  =  191.;  J!«ra +0.00375  >)Hy<n 

4      '  32  +  H  IT 

= dH26  d«  ni+szÄSi ;  rs 

'  32+H  I  ff  , 

und  für  Oe£Pnangen  vod  beliebigei  Gestalt  und  einem  Fliclm- 

inhake  =s  e*  


32  +  H  J? 


1  Bei  der  Anwendaog  eines  QoebMlbemiattometers  onifi  nit 
riS,6  mnldpliobt  werden ,  weil  die  Gro&e  H  am  eo  liel,  nimliak 
das  tpec«  Gewieht  des  Qaeckiilbert ,  zu  klein  ist» 

2  Die  Grande  für  die  Beifügong  dicftei  Factois  werden  spater 
lintertacht  werden.    S.  nnten  §,  SO« 

8  Bi  Texsteht  sich,  daft  bei  konischen  BAren  die  klelnaCe  Oe^ 
nong  ta  JUebnong  genommen  «erdSt 


Luftatrömung. 

¥ÜT  tfHe  diese  Formeln  ist  der  Wertfa  von  m  durch  die  eo  eben 
xnitgetheikeD  Angaben  bestimmt 

16)  Kurze  AusihirsrOhren  Tergrorsem  die  Menge  der  aus* 
etrt^menden  Gase  in  Vergleichnng  mit  Oeffnangen  in  dünnen 
Blechen,  allein  die  Vermehrung  erreicht  bei  zunehmender 
Länge  bald  ihr  Maximum  und  nimmt  dann  wieder  üb*  Hiereuf 
führte  auEser  theoretischen  Gründen  schon  dr.s  diesem  Ühnlicho 
Verhalten  des  Wassers ,  iuch  ergab  sich  dasselbe  sofort  bei  A^ 
sichtlich  angesteUten  Versuchen«  Es  ist  hierbei  allerdings  denk» 
bar ,  dafs  die  fortgesetzte  Abnahme  der  Geschwindigkeit  endlich 
snm  gänzlichen  StilUtande  fuhren  mübte ,  ^allein  theils  ist  die 
Verminderung  zu  gering ,  als  dafs  bei  wirklichen  AnsfiihmBgen 
die  Länge  der  Röhren  bis  zu  diesem  Extreme  ausreichen  soUtCi 
theils  liegt  in  der  langsamem  Bewegnng  selbst  ein  Grund ,  dals 
die  stärkere  Zusateamendrückung  der  Gasarten  stets  weiter  fort-» 
schreitet ,  und  mit  dieser  zugleich  die  Ursache  der  Strömung^ 
so  dals  also  ein  gänzlicher  Stillstand  er^  bei  unendlicher  Länge 
der  Röhrenleitung  statt  finden  könnte  oder  physisch  unmöglich 
seyn  würde. 

Die  Frage  über  die  Fortpflanzung  der  Luftbewegung  durch 
bedeutend  lange  Röhren  kam  schon  früh  durch  Papiv^  zurUn-» 
tersuchnng ,  welcher  den  Vorschlag  that,  zur  leichten  Fortpflan- 
zung der  Bewegung  auf  grofse  Entfernungen  an  irgend  einem 
durch  Wasser  getriebenen  Rade  eine  Compressionspumpe  anzu*« 
bringen ,  die  hierdurch  verdichtete  Luft  vermittelst  langer  Röh«» 
renleihingen  an  den  Ort  zu  führen,  wo  man  den  Effect  verlangtCi 
und  daselbst  einen  Kolben  in  einem  Stiefel  durch  sie  in  Bewe- 
gung zu  setzen,  Dr.  Hocke  machte  sofort  Einwendungen  ge- 
gen diesen  Vorschlag  und  man  wollte  daher  in  England  nicht 
auf  die  Ausführung  eingehn^  aber  dennoch  geschah  dieses  in 
der  Auvergne  und  in  Westphalen,  jedoch  mit  so  gänzlich  fehl-- 
schlagendem  Erfolge ,  dafs  die  am  Ende  der  Leitungsrohre  an- 
gebrachte Maschine  gar  nicht  sich  zu  bewegen  anfingt.  Firiv 
suchte  die  Ursache  in  der  Menge  der  Luft,  die  in  dem  langen 
Cahale  verdichtet  werden  müsse,  was  allerdings  gegründet  ist 
und  sich  im  Voraus  erwarten  Uefs ;   als  er  aber  die  Weite  der 


1  Phil.  Trans.  1685.  T.  XY.  p.  1093.  1254.  1S74.. 

2  TersL  Biau^w  in  Soqrdopaedia    metrop.  Mised  Sc.    T*  L 

p.  940«  ,  -       ) 
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LshuDgsrQlimi  beUädiUidi  ▼armind^ite  tmd  itatt  der  VnH^ 
tnng  vielmehr  Verdiinnang  der  Luft  anwandte,  war  der  Erfoli 
niokt  besser,  weswegen  man  anoh  die  ganze  Idee  seitdem  lof- 
gegeben  hat.,  obgleich  sie  theoretisch  wohlbegründet  ist,  inia 
grobeai  Geschwindig^Leil,  womit  die  atmosphärische  Luft  in  Im* 
,  BMume  dringt,  eine  bedeutende  Unterstiitcung  findet  und  iM 
ICfsgUicken  der  ersten  Versuche  ohne  Zweifel,  eben  so  wie  a- 
fangfich  bei  den  Dampfmaschinen^  dem  Mangel  an  einer  ge 
Bauen  Ausführung  beizumessen  ist«  Barlo  w  ^  erzählt  zuglekk, 
dab  später  ein  seh^  er&hrner  Ingenieur  ein  wohl  eiogerichtM 
Cjlindeigell^läse  an  einem  kmftigen  Wasserfalle  erbaut  und  wi 
demselbea  ans  eine  Röhre  bis  zu  einem  1,5  engl.  Meilen  (74fi 
per«  Fufs)  entfernten  Hüttenwerke  fortgeleitet  habe;  alieio  lo 
•ehr  auch  defiir  gesorgt  war,  dafs  die  hinlänglich  weiten  ml 
im  Innern  glatten  Rtfhren  luftdicht  hielten ,  so  gaben  sie  icA 
am  Ende  einen  so  schwachen  Windstrom  f  daüi  derselbe  ham 
ein  Licht  auszublasen  vermochte,  und  was  noch  mehr  aofiilltt 
mufste,  die  Zeit  der  Ankunft  dieses  Stroms,  die  auf  6  Secvota 
berechnet  war ,  betrug  10  Minuten  '•  Vermuthlich  ist  dielt  Eh 
lihrung  die  nämliche,  welche  später  unter  den  deutschen  nad 
französischen  Physikern  ein  ungewöhnliches  Aufsebn  eiie|ki. 
Ich.  BAADsa  ^  erzählt  nümlich ,  dals  Joihk  Wilkivsok  vob  «i- 


1  A.  a«  O.    Bbea  das  Näailiche  erzählt  Aoaiiev  in  IfediiaU 
Philofophy«  T.  IIL  p.  €95. 

2  Baslow  folgert  hieraat,  dAft.  die.  bloüte  Theorie  beim  Ibr 
schinenweten  ansareicheud  ley  ond  die  praktüche  Brfahrang  dirdi- 
aus  dabei  so  Bathe  gesogen  werden  müsie.  Allein  was  theorctiicl^ 
d.  h.  durch  Geietze,  die  ohnehin  anf.  genügenden  Erfahningeii  beiiH 
aliaeitig  wohl  begriindet  ist,  kann  In  der  Anwendnng  nie  feUsa;  e 
kommt  nur  darauf  an ,  dafs  alle  obwalteade  Bediagvngen  geh6fi|  ^ 
ruckst chtigt  wordeA  sind,,  was  sehr  häufig  nicht  geschieht.  Aacbia 
vorliegenden  Falle  würde  der  erwartete  Erfolg  nicht  ausgebÜebeu  Kpi 
w^nn  der  comprimirten  Luft  durch  gehörige  Tentile  der  Büek^ 
abgeschnitten  worden  wäre,  indem  hierdurch  der  in  der  Böhrenleitui 
eingeschlossenen  cllmälig  die  erforderliche  Geschwindigkeit  ertkek 
worden  wäre ,  die  sie  dann  bei  fortdauernder  Znsafeunendrückaag  *" 
an^esetst  beibehalten  haben  wurde.  T^imuthlioh  aber  trat  die  dsn^ 
den  Widerstand  in  der  Leitungsrohre  oomprimirte  wieder  in  die  Cf 
linder  nnd  es  entstand  eine  blolse  OsciUation  statt  eines  foxtdaa«!' 
den  Luftstroms« 

8    Besehreibang   und  Theorie  des    englischen  GylindergeklsH» 
München  1805.    TergL  Joenal  det  Mines  T.  XXYL  p.  115. 
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ner  dufch  Wftssar  getriebenen  Cylindermescliine  eine  Leitung 
an»  eisernen ,  12  Zoll  weiten  Rühren  geradezn  nach  dem  Ofen 
geführt  habe.  Beim  Anlassen  der  Maschine  drang  die  compri- 
nrirte  Lnft  mit  grofser  Gewalt  dorch  alleFngen  und  hob  ein  stark 
mit  Gewichfen  beschwertes  Ventil ,  am  Ende  des  langen  Canals 
aber  ^ar  an  einem  vor  die  Mündung  gehaltenen  Lichte  nicht  die 
geringste  Luftbewegüng  zu  verspüren.  Nachdem  das  Ventil  noch 
stärker  beschwert  war^  bewegte  sich  das  Maschinenrad  stets 
Inngsamer  nnd  stand  zuletzt  still.  Man  kam  daher  auf  die  Ver- 
muthung ,  der  Canal  müsse  irgendwo  zufällig  veratopft  worden  ^ 
seyn ,  und  liefe  eine  lebende  Katze ,  welcher  man  den  Rückweg 
abschlofs ,  hin  durchlaufen ,  die  auch  wirklich  ans  der  Mündung 
mrieder  herauskam,  worauf  Wilkivsoit  in  die  ganze  Röhren- 
leitung  Von  30  su  30  Fufs  Löcher  bohren  liefs ,  aber  erst  in  ei-^  / 
nem  Abstände  von  nur  600  Fnfs  von  der  Maschine  an  kam  aus 
diesen  ein  schwacher  Luftstrom  und  nahm  mit  grOfserer  An* 
BcSierong  in  dem  Verhältnisse  zu,  als  die  Luft  stärker  com- 
primirt  war.  Vov  Dcrses^  suchte  dieses  auffallende  Phfino- 
meh  zu  erklären ^  obgleich  ihm  aus  einer  andern  Nachricht' 
bekennt  war,  dafs  eine  Wassertrommel  durch  eine  Röhrenlei- 
tuDg  von  weit  geringerem  Durchmesser  auf  200^  ja  500  und  selbst 
1000  Lachler  Länge  ihre  Wirkung  keineswegs  versagt  hatte,  al- 
lein Lehot,  Dksobmes  und  Clkment  wiesen  nach,  dafs  die 
geose  Erzählung  nicht  blofs  mit  der  Theorie,  sondern  auch  mit 
ausgemachten  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehe  ^.  Znr  di- 
recten  Prüfung  stand  ihnen  blofs  eine  1380  Fufs  lange  und  9 
Zoll  weite  Röhrenleitung  zu  Gebote,  die  noch  obendrein  nicht 
«inmal  überall  luftdicht  war,  allein  ein  blofser  Handblasebalg, 
am  einen  Ende*  angebracht ,  erzeugte  in  grofser  Geschwindigkeit 
«m  andern  eignen  bedeutenden  Wind ,  dessen  gröfste  Stärke  je- 
doch erst  einige  Zeit  später  wahrgenommen  wurde»  Gegen- 
-wJirtig  unterliegt  die  Falschheit  der  Vorstellung  von  einem  durch 
jUe  Länge  der  Rohrenleitnng  erzeugten  so  bedeutenden  Widerr- 
atende keinem  Zweifel  mehr,   dt  man  namentlich  das  zur  Be- 


1  O.  XX.  401. 

2  Bericht  vom  Bergbau.     Freiberg   1796«     Vergl.   G.  T,  Dztiüs 
AnleiftuDg  zor  Ber^baokunst«  Wien  1775  q.  1806. 

8    Am  dem  Bulletin   de  la  8oe.  Philomatiqne  y  Par.  1811,  aof^e- 
nommen  in  G*  XXXIX.  142.     Die  genannten  Gelehrten   kanateir  die 
Sache  aas  einer  Nachricht  im  lotimal  des  MInes  T«  XXIX« 
YIL  B«L  8  S 
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leachtuog  dienenjie  Gas  vielfach  durch  nngleich  laqgeve  Mam 
bei  nur  schwachem  Drucke  im  Gasometer  bereits  ohne  Sckw»- 
rigkeit  fortgeleitet  hat» 

17)  Theoretische  Untersuchungen  über  die  Fortleitaog  k 
Luft  durch  lange  Röhren  hat  vorziiglich  Nayibjil^  gleicUalb 
angestellt,  welche  allerdings  verdienen,  ihrem  wesentlicki 
Inhalte  nach  hier  mitgetheilt  zu  werden ,  um  so  mehr,  als  ai 
sich  zugleich  über  eine  andere  Frage ,  nämlich  über  den  Eiih 
fluCs  der  Dichtigkeit  des  strömenden  Gases,  verbreiten.  So  ni 
ist  dabei  schon  im  Voraus  gewifs ,  dab  auf  gleiche  Weise,  di 
die  Bewegung  des  Wassers  in  langen  Rohren  ein  die  Geschm* 
dig^Loit  yermindeindes  Hindernifs  erleidet,  dieses  auch  bei  <kr 
Luft  und  den  Gasarten  der  Fall  seyn  mub ,  da  beide  Arten  vw 
Flüssigkeiten  bei  ihren  Strömungen  die  nämlichen  Gesetze  be- 
folgen« Um  diese  für  die  letztern  aufzufinden,  geschehe  difeSti^* 
mung  in  einem  cylindrischen  Canale,  wobei  im  ersten  Qocf» 
Fig.  schnitte  A  B  ein  beständiger  Druck  s=s  P  und  im  letzten  CD 
^^*  ein  gleichfalls  beständiger  ss  P'  wirksam  ist.     Heilst  dann 

W  die  Fläche  eines  Querschnittes  der  Röhre , 

<^  der  Umfang  dieses  Querschnittes, 

D  dessen  Durchmesser , 

X  der  Abstand  M/ti  eines  Querschnitts  vom  Anfange  M, 

X  die  ganze  Röhrenlänge  M  N , 

u  die  Strömungsgeschwindigkeit  in  einem  beliebigen  QM^ 

schnitte  a/9, 

U  die  Ausflufsgeschwindigkeit  am  Ende  CD, 
ß  ein  aus  der  Erfahrung  zu  entnehmender  CoefBcient,  vm 
diese  mit  der  Theorie  in  Uebereinstimmung  zu  biingea  ; 
wird  dann  ferner  angenommen ,  dafs  ein  Luftcylinder  in  a§  m 
seiner  Bewegung  gehindert  wird  durch  eine  Kraft ,  'welche  ds 
Dichtigkeit.  ^,'  dem  Elemente  der  Fläche  ^dx  und  dem  Qat- 
drate  der  Geschwindigkeit  =:  u^  proportional  ist,  so  ist  fiir  ei- 
nen Druck  =  p  im  Querschnitte  aß  nach  der  oben  nutgetheil- 
'  ten  Gleichung  (5) 

—  Wdp  =  pv^x  •/?«'+ pWdx  |j 

und  fiir  p  =  k  ^  gesetzt 

_ki£  =  ^,dx./Ja*  +dxi? (14) 


p  w  '^         '  dt 


1    M^m.  de  l'Aoad.  Boy.  dp  I'Ioitittit  d«  Francs.  T.  IZ.  p.  S55& 
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D«  äer  Qaerschnitt  der  Rtfhre  nnveiKndetlich  Ut,  so 'wird  nach 

der  Gleichung  (6)  hier  ü  =  — — ,   _.  ™  —  ~_  .  .  *;         . 

p         at  ^     P    .     <lx*«it 

W^enn  nuan  diese  Werthe  substitoirt  und  dxss  udt  und  ^ 

4 

s=x  i^setct|  80  erhält  man 

—  hpdp;=  4dx./?P'^U^— P*ü^^ 

*^  p, 

und  davon  das  Intefiral 

—  4kpa  s=  J.x./JP'«tJ*— P'^UMog.p  +  Const. 


wird  die  Constante  beidninity  wenn  man  berücknebtig^ 
dftb  iur  den  Querschnitt  A  B  am  Ao&ngo  der  Rtfhre  x  as  0  «ud 
p  sae  P  isty  wonach  also 

ik(P«— p*)=^/»P'»U«  +P'«ü*Iog.  ^ 

und,  4a  am  Ende  bei  CD  der  Röhreideitung  x  =  1  und  p  tds  P^ 

^k(P«~P'«)=^^P'«ir«+P'«ÜMog.5,,  ..(15) 
Hiemach  wird  die  Geschwindigkeit,  womit  das  Gas  auBStrtfmt| 

jAilV      .,.;•.    (16) 

-jj-  +  log-  fr 

Ist  die  Geschwiodigkeit  gefunden ,  so  ist  die  Masse  deS  aüsstrif« 
tuenden  Gases  ein  Product  aus  dieser  und  dem  Flächen -Inhalte 
der  Ausslrömungsöflnung  bei  einem  Drucke  =V^,  also  Wenn 
dieselbe  unter  dem  Drucke  =  P  im  Gasömetelr  gemessen  wird 
und  M  heilst ,  so  ist 

^      .   ♦   .   »  07) 


ü 


M 


«D» 


'WMn  die  Leitungsrohre  sehr  lang  ist,  folglich  D  sehr  klein  im 
Verhältnisse  zu  ;i,  so^  ist  in  (16)  der  eine  Theil  des  Divisors 

log.  ^  gegen  den  andern  unbedeotl^nd ,  kann  also  vemaohUs» 
sifit  werden  •  und  man  erhält  demnach 
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für  die  Ausflabmenge  aber 


4    I  8/:/ XV*     PV 


(19) 


Durch  Verbindiuig  der  Gleichnngen  (15)  labt  sich  U  dioi- 

mren  •  so  dab 

4/?x    .    ,       P 

P'— Pf   —  ^ P. (20) 

-gr  +  log*  py 

wiifd,  "^oraus  sich  der  Weith  von  p  für  den  Abstand  es  z  tue 
Gasometer  findet,  dessen  Werth  alhnälig  von  P  bis  P'  abaiBniL 

Sind  hierin  x  und  1  sehr  grob  im  Verhaltnisse  sa  D ,  so  U 

P  P 

hiergegen  die  Werthe  von  log.  -^  nnd  ^y  vemachlKssigt  weida 

hdnnen ,  so  erhält  man 

p2.^p3  X  y^ 

p2_p^a  ^X;  «hop  =  ^  pa^(i»a_y2)^      .     .(M) 

18)  In  der  Anwendung  erhahen  die  hier  aufgestellten  Sit» 
meistens  eine  Abändemngi  Welthe  namentKch  bei  den  LötuB^ 
röhren  des  Leuchtgases  in  Betrachtung  komhit«  Diese  hufct 
nämlich  in  der  Regel  mit  gSringer  Weite  ans  einem  groben  Ga- 
someter aus  und  endigen  nach  einer  langen  Strecke  in  obi 
enge  Mündung ,  aus  welcher  die  Ausströmung  statt  findet  h 
^^'dann  AB  ein  Stück  .von  der  Fläche  des  Gasometers,  so  wd 
'  des  Gas,  wenn  es  den  nämlichen  Gesetzen  als  Wasser  unterfi^ 
*  von  der  Einströmungsöffnung  EF  an  bei  ef  eine  Zusammea- 
siehung  erleiden«  Dakibl  B£&novlli,  niBoiinA  undNATiUi 
welche  dieses  annehmen  und  zugleich  durch  den  Ausdruck  k- 
bendige  Kraß  eines  Korpere  das  Product  seiner  Masse  in  d« 
Quadrat  seiner  erlangten  Geschwindigkeit,  durch  übmdigeKrefi 
emee  Syatema  die  Summe  aller  dieser  Producte  für  die  gesaniB- 
ten  zum  Systeme,  gehörigen  mAteriellen  Puncto,  durch  Mammi 
einer  Kraß  {quantiU  ä'action  imprim^  par  une  foroe)  dasb- 
tegral  des  Prodttctes  eines  Zugs  oder  Drucks,  welche  duck  «bi 
Kraft  erzeugt  werden ,  in  das  Element  des  Raums,  welchen  fc 
Angrifipunct  in  der  Richtung  der  Kraft  durchläuft,  bezeicImeB, 
bringen  dann  die  Gesetze  über  das  Ausströmen  elastischer  fKi- 
eigkeiten  auf  das  Frincip  von  der  Erhaltung  der  lebendiigcB 
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lUUto  kw^ujL-  IMidi  darf  aber  niclit  übemlitt  wtrdm,  ads 
4]^Mfl  Prbcip ,  w«lcb«0  darin  beüalit,  dafa  dlia  labaadige  Kr«ft 
cinta  Syttana  in  «iow  gfgebeDflii  Zmt  tum  aina  GrtfSM  wichar^ 
"welche  dem  doppelten  Momente  der  Kraft  gleich  ist,  out  io- 
sofern  auf  rfaatische  Flüssigkeiten  eine  Anwendabg  leidet ,  als 
man  nicht' blofa  die  auTsem  Kräijte,  sondern  anch  diejenigen 
Iwrüebaichtigt,  weldw  im  Iimeni  sich  auf  die  einzelnen  TheHe 
dea  Systems  wirksam  zeigen«  Werden  dann  die  angegebeneta 
9eseichnungen  beibehiAen  und  nennt  man  irgend  einep  Quer- 
schnitt mfl  der  Rtfhrenleitang  sss  w^  ao  iit  naeh  Verflufs  d|Br 
Zeit  t  die  lebendige  Kraft  der  Gasdrt  in  diesem  Querschnitte 
=»  ^  w  d  X  •  u*,  welche  in  dem  Elemente  der  Zeit  d  t  um  das  Di^ 
ferential  der  Geschwindigkeit  wachst  und  al8oc=:({w«dx  2uda 
"wird,  wonach  man  also  für  die  Zunahme  der  lebendigen  Kraft 
der  Bewegung  der  elastischen  FliisMgkeit  in  diesem  Zeitelr- 
inente  erhält 


/. 


pw*dz.2adn,       ^ 

welches  Integral  Ton  dem  Flächenschnitte  A  B  bis  zu  dem  C  D 
oder  für  X  =  0  bis  x  .==  MN  g^no^imen  werden  kann.  Zu- 
gleich aber  ist  die  elastische  Flüssigkeit  in  diesem  Querschnitte 
.clem  wediselseitigen  Einflüsse  der  elastischen  Flüssigkeit  in 
andern  Querschnitten  unterworfen ,  welcher  ihr  mit  einer  Kraft 
CS  wdp  entgegenwirkt 9  und  da  sie  in  dem  Elemente  der  Zeit 
dt  den  Raum  udt  durchlauft ^  so  ist  das  ihr  durch  jenen  Ein- 
üufs  ertheilte  Moment  der  Kraft  r=  —  wdp.udt,  und  die 
Summe  aller  dieser  Gegenwirkungen  wird  gegeben  durch  das 
Integral 

/w.dpfUdti 

weldies  für  die  bamlichen  Grenzen ,  wie  das  obere  ^  zu  nehmen 
ist.    fiieiaos&Tgt  also  die  GlMchung 

~2/wdp.udt=y^w.dx,2ttdu.    •   •   ^    (23) 

Wifd  dann  der  Qoerschnitt  £F»  worin  der  Druck  der  PluMg« 
fceit  c=s  Pist,  durch  W  und  der  Querschnitt  C  D ,  worin  der-» 
selbe  nur  noch  &=  P*  ist,  durch  "W*  bezeichnet  und  angenom- 
men, dafs  der  in  ef  zusammengezogene  Ga^cylinder  sich  pltfta« 
lieh  bis  GH  ausdehnt,  wobei  der  Druck  in  ef  durch  B.  in  GH 
durch  B'  zu  bezeichnen  ist,  heilst  endlich  der  Druck  zunächst 
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V6r  imt  MSnduBg  ^m  Rohrs  P*',  so  folgr/  dab  «ndich  m- 
gen  des  Vtrlustes  an  lebendiger  Kraft  bei  der  Ansdehnang  ?m 
«f  nach  GH  snm  aweiten  Gliade  des  vorstehendan  Glaidtsu 
(22)  geaetat  werden  nrafs 

VQTin  n  w  die  Fläche  des  Querschnitts  durch  ef  bezeichneti  ml 
dals  zweitens  für  das  Moment  der  Kraft »  welches  in  jed« 
Qae»9fanitte  der  R(dure  durch  die  Reibimg  ah  den  Wanden  oda 
durch  die  Adhäsioq^  an  denselben  der  Geschwindigkeit  der  B*» 
wegung  entgegenwirkt,;  zum  ersten  G&eda  dieser  Gleickofl{ 
Junzugesetzt  werden  muCs  .   '      ' 

■^  2  f\  ipAji .  /Ju«  ,  udt. 

Auf  diese  Weise  er|iält  man  nach  der  MaltipUcation  mitksnl 
Division  durch  2  die  Gleichung  für  die  Bewegung  dar  slastir 
icbeo  Flüssigkeiten 

wdp  .udt  =« 

/-piff ix  .  ^tt*  «udt  ^  /pw.dx.udu 

+  FsW^üdf.— -(.ß. Tcr-I, 

*  2  Vßnw  B  ^/ 

und  wenn  man  alle  Glieder  durch  die  gleichen  Factoren  pwadt 

pnd  P'  W'  Udt  dividirt ,   wobei  zugleich  zu  berücksichtigea  '^ 

dals  da^  Element  des  Raum^  d  x  in  dem  Elemente  der  Zeit  4t 

init  der  Geschwindigkeit  u  zunickgelegt  wird, 

d  n 
Da«  Integral  von  — *  —  mub  vom  Qaeraobiutta  A  B  bis  0 

GD  genommen  werden  und  Ist  dann  log.  =p}  daa  Integral  vos 
u  d  Q    ftfr     eben    diese     Grenzen    genominen     wird    i^ 

tOtScUHhie«  «nf  dai  lategnl 
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Üt  ferner  fSr  aie  ganfie  LSnge  der  R^rtire  su  nehmen  ^  also  von 
'X  =  0  bis'x  =s  %,  öirid'  da  hieroach  die  Werthe  von  xp  nnd  w 
ab  beständig  zu  betrachten  sind^  während  p  veränderlich  ist 
nnd  zwischen  den  Qiierschnitten  GH  und  1 K  von  der  GrdflBe 
B'  znr  Grtffse  P"  übergeht,  so  kennt  man  zwar  das  Gesetz  die- 
ser Veränderung  nicht  genau,  kann  sich  aber  sicher  von  der 
'Wahrheit  nicht  weit  entfernen,  Wenn  man  p  so  nimmt,  als  es 
in  der  Gleichung  (21)  gefunden  wurde,  wonach  dann  unter  den 
'hier  gegebtoen  Bedingungen  und  nach  den  gewählten  Be- 
zeichnungen 

B'»  —  (B'»  —  P^?^)  j    ■ 
ist,  so  dafs  idso  jenes  Integral  in  folgendes  verwandelt  wird : 

V     dx    .  /jp'nv^^u* 


/ 


W         w"  ,_..     .  _,i..v  X  W* 


B'.»— (B'»-:.P''«>J- 

wofilr  daslntegral  innprlialb  d«  bereits  angegebenen  Grenzen  i»t 
ßXip         y»W'«ü»  -.       B' 

.       .    ir  •  (B'«-_F'»)w«  •  ^^^*  P"' 
Denmach  wird  das  vollständige  Integral  der  Gleichung : 

Nach  dieser  Gleichung  kX^nnte  die  Geschwindigkeit  des  Aus- 
Qusses  fis  U  gefanden  werden,  wenn  die  Pressungen  B^  B'  nnd 
F'  bekannt  wäüen,  die  in  den  Qa/9rschnitten  ef ,  GH  und  IK 
statt  finden«  Um  sie  ^u  beistimmen,  laust  sich  annahmen ,  dals 
die  Pressung  im^R^umeEefF  dusch  die  Gleichung  (23)  geg®" 
ben  ist ,  weiin  uian  im  zweiten  Gliede  den  Ausdruck  wegläfst, 
welcher  die  Wirkung  dte  Adhäsion  an  den^  Wänden  und  den 
Verlust  der  lebendigen  .Kiaft,  welcher  im  Flächenschi^tte  ef 
eintritt ,  und  die  Integrale  von  der  Flädie  A  B  an  bis  zu  dem- 
jenigen Querscbhitke  nimmt  ^  für 'welchen  die  Pressung  berech- 
net werden  soÜ«  Wird  hierfür  die  Bezeichnung  w  beibehalten, 
so  erhält  man 

2klog.L  =  U«    (L^-^^).     .    .    (25) 
Für  den  Zwischenraum  ^ßwischen  GH  und  CI>  gilt  die  Glei- 
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duidg  (24) I  w«qii  jsan  iw  Inttgnh  vmi  ia  FUct*  AB  k» 
sum  Qastschnitta  aß  niownt«  ßir  ^jrelobea  nun  dan  Drocli  b»> 
rechnen  will.    Dietes  ^«bt 

2kIog.-  =ü*   -Jf-X      .  log. 

Di«  Gleichnng  (25)  giebt  dan  Druck  im  Qaenchnitt«  ef ,  vcm 
man  statt  der  dort  angenommenen  Fläche  =:  w  die  hierin  tob- 
handene  s=  n  w  setzt,  wonach  man  mit  Rücksicht  damaf ,  dab 
daselbst  der  Druck  durch  B  bezeichnet  ist ,  erhilt 

2klog.g.=ü«(^g;.^^^.pj^j     .    .    i    ;    .    CB) 

Ebtnao   erhalt   mtn  aus   der  Gleichung  (26)9   wenn  mui  dem 
z  SS  0  setzt f  fiir  den  DmdL  B'  im  Querschnitte  GH,  nnd  wen 
X  =  X  gesetzt  wird ,   für  den  Pruck  =s  P''  im  Querschnitte  1^1 
die  beiden  neuen  Gleichungen:  1 

2h  log.  p  =  V*  I -^  .  (B^^~p-^^)wt  ^^S-  F 

+  P''*.w»  P^W«  **"  VB-nw"" 'ffT/  !•  •  (^ 
Aus  diesen  Gleichungen  (24),  (27), (38)  und  (29)  können  die  tmt 
unbekannten  GrOfsen  U^  B,  B'  und  P''  gefunden  Werden.  St 
lassen  sich  etwas  abkürzen,  wenn  man  dasjenige  Glied,  ^fd- 
ches  W^  im  Nenner  hat,,  wegläfst,  weilin  der  praktischen  An- 
wendung die  Fläche  w  sehr  klein  gegen  W  zu  $9yn  pflegt 
Ebenso  ist  in  der  Regel  der  innere  Druck  P  veriiäknifemil^ 
nur  um  eine  Kleinigkeit  grOfser,  als  der  äufsere  P* ,  und  wcea 
man  demnach  PssP*  (1  +  e),  BsaP'd  +  b),  B'«F(t  4.bO 
und  F'saP*  (i  +  e)  setzt,  so  werden  die  Gleichungen  nj\ 
(28) s  (29)  und  (24)  in  folgende  verwandelt: 

ot  f         l.^        U'W^'       l-2b 
2k(e-b)=s  -^^^   ,  -^Ji-i 


2i(.-i-)=s;j-"[i-n-+(i-iy 

-«a-od-')]' 
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) 


e— b* 


(30) 


2/?Xv   1     "w 


(31) 


•—  •  JOS e  '^  ■  ^^     I      IUI"  •••••?    C32) 

_wy :: äin; .. 


u= 


w 


2/SXif     ,     w 


+  ^  +  (~0 


(88> 


W 

Durch-  diese  Gleichungea  lifst  $2ch  di^  .  Get^bwindigkeit  des 
AuastrÖmane  und  die  Stärke  des  Druckes  in  deu  verschiedenen 
Theilea  der  Rahre  burediaeii* 

19)  Auch  über  du  Aosstr(5oien  der  hnh  «us  längeren  Röh- 
ren hat  G.  G,  ScHMiBT  ^  nnß  Reih^  von  Yersacb^  angestelHt 
die  sehr  schätzbar  sind  uqd  allerdings  hier  erwähnt  zu  werden 
verdienen ,  obgleich  der  bescheiden«  Physiker  die  ganze  Arbeit . 
nicht  als  ein  vollendetes  Ganzes  betrachtet  wissen  will^  was  je- 
doch nur  in  der  verhältnifsmäfSiigen  Kleinheit  der  gebrauchten 
Apparate  und  nicht  in  der  Mangelhaftigkeit  des  Experimentirens 
gegründet  ist«    Es  wurde  hierzu  der  mehrerwähnte  Cylinderapr^« 
parat  benutzt,  indem  die  AusfluTsöffnung  desselben  eine  Verlan-^ 
(^jmng  durch  eine  anfangs  mehrere  FuTs  lange ,   allmälig  aber 
stets  mehr  verkürzte  Glasrtfhre  erhielt«    Bei  der  Berechnung  det 


1    G.  LXVI.  68  ff. 


/ 
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hiermit  gefnn denen  Ansflttlsmengen  nahm  ScimiDT  an,  dafs  n 
deip  Widerstände ,  walchen  die  Luft  beim  AnsstrOmen  dorck 
eine  kurze  AusflnfsrjShie  erleidet^  noch  ein  nener  dnrch  «lie  Ad- 
häsion in  der  langen  hinzukomme,  welche  beide  vereint  dorck 
dtict  Division  der  theoretisch  gerechneten  Ansflufsmenge  in  dit 
Qurch  den  Versuch  gefundene  zum  Vorschcan  kommen  molstfi. 
Durch  eine  oberflächliche  V^rgleichung  der  hierbei  erlMheMB 
Quotienten  und  darch  die  Betrachtung,  dab  der  Widerstand  ia 
der  langen  Röhre  ^ine.Pnnctioh  dek.StWfikiungsgesehwiiidigkflit 
seyn  und  also  mit  der  zunehmenden  Länge  gleichmafsig  abneh- 
men m'üsse,  entstand  die  Vermuthung,  dafs  die  Vermindeningee 
den  Logarithmen  der  Längen  proportional  aeyn  machten ,  nad 
dieses  führte  zu  folgender  Gleichung: 

■ 

worin  r  die  Verminderung  des  bereits  für  kürze  Ausatrtfainiig»- 
röhren  gefundenen  Coefficienten,  a  e^^n  aus  den  Versuchen  er- 
haltenen beständigen  «Coefficienten ,  m  den  fiir  eine  karse  Kite 
von  der  Länge  b  bereits  gefundenen  Widerstandscoefficienften, 
d  den  Durchmesser  der  Röhren  in  Linien  und  1  ihre  Länge  ia 
7oHen,  beze^ch^en..  Heibt  dann  femer  m'  die  Summe  beida 
Widerstandscoefficienten ,  ao  ikt 

Der  Werth  Von  a  wurde  bei  der  Berechnang  der  einzelneii  Ver- 
suchsreihen dadurch  erhalten,  dals  der  erste  und  letzte  Versack 
die  beiden  Bestimmungen  von  m  und  m'  gaben,  wodurch  aJae 


m  —  m' 


m 


seine  Bestimmung   erhielt.     Folgende  Tabelle    gewahrt    eine 
U^bersicht  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Grölsen« 
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reihe. 


d  in  Lio. 

I  in 
Zollen. 

tat 

a 

•  1 

m'  nach 

• 

Ver».     1  fteclin. 

0,75 

37 

0,50 

0,2522 

0,2183 

0,2183 

— 

28 

f 

— 

0,2386 

0,244« 

r 

19 

— 

— 

0,2757 

0,2813 

-*• 

10 

.— * 

r 

03620 

0,3421 

_           —       M 

1 

— 

y 

0,5600 

0,5600 

0,64 

21 

0,6065 

0,2863 

0,2380 

0,2380 

— 

.   17 

— 

0,2680 

'0,2636 

, 

13 

/ 

•^ 

03082 

0,2945 

— 

9 

— 

/  ^mmm 

03632 

0.3405 

— 

5 

■— 



0,4321 

0,4117 

— , 

1 

— r 



0,6065 

0,6065 

0,452 

9,6 

0,5823 

0,2641 

0,2210 

0,2210 

^PW» 

6,6 

— 

— 

0,2782 

0,2700 

-*- 

3,6 

_ 

— 

0,3438 

0,3488 

^*^^ 

0,6 

— 

— 

0,5823 

0,5823 
0,1670 

0,21 

9,6 

0^6041- 

0,2141 

0,1670 

— 

6,6 

. — 

-»» 

0,1976 

0,2262 

— 

3,6 

— 

-B- 

0,3090 

0,3216 

— 

0,6 

■ 



0,6041 

«,6041 

Im  Allgemeines  wurden  diese  Versuche  mit  sehr  engen  Röhren 
angestellt,  und  eus  dieser  Ursache  ist  wahrscheinlich  der  Werth 
von  m  überall  npch  kleiner,  als  er  oben  \.  15  im  Mittel  festge« 
setzt  ist^.  Iliernach  mufste  denn  a\ich  a  kleiner  ausfällen,  und 
namentlich^in  Vers.  4«,  wöbe}  die  Weite  des  Rohres  vorzüglich 
Uein  war.  Wenn  man  diesen  ausschliefst,  so  giebt  das  arith<» 
metische  Mittel  aus  den  übrigen  a  =  0,2675  und  durch  £inßih- 
nmg  dieteSLWeithes  in  die  Formel  erhalt  man 


m',  =3  m  —  0,2675 


fT^)^-T- 


^^•m^^^'m 


.  1  In  ier  Beschrsibnng  der  Veitnelie .  ist  def  Werth  von  m  nicht 
antdrüclclioh  bezeichnet,  liegt  aber  nnverkennbar  in  der  gebrauchten 
Formel  aosgedröcXt,  nnd  ich  setze  ihn  also  wegen  der  ToranigeheDden 
Votertnchangen  über  die  Bestimmnngen  desselben  mit  her.  Weil  nüm» 
Kek  das  Aosflafsrohr  stets  mehr  Tcrkürzt  worde,  so  gab  der  letzte 
TersQch,  wenn  die  Lange  desselben  nicht  mehr  als  1  Zoll  betrag,  den 
Weorth  ren'  m  unmittelbar  dnrch  die  Division  der  tkeeretischen  Ans- 
ilalsmenge  in  die  durch  Erfahrong  gefundene« 

%  Nach  ^CHMWT  betragt  für  korse  eyiindiiseke  Rohren  dar  Werdi 
TOn  m  nur  0,64,  hier  ist  derselbe  noch  geringer ;  allein  die  Röhrchen 
waren  überhaupt  an  enge,  und  von  1  2oll  oder  «uletzt  nur  0,6  Zoll 
Länge  veilialtniliMaMifliig  gegen  den  Dercbmesaer  aa  lang. ' 


flgl  Fneuniatiliu 

Schmidt  nimmt  ffrner  an,  dajb  man  b  allgemein  ss  1  ZoD 
könne 9  welchaa  j#doch  nur  dann  Anwendang  leidet ,  'wenni 
nicht  grOfser  alai  etwa  l^Lin.  ist,  und  ^ch  daher  ßJat  die  Vtm 
SHoht  eignet«    Dann  wäre  aber  noch  einfacher 


iTt)  '^  '• 


m'  9s  ui—0^75 

Man  könnte  auch  diese  Foimel  noch  dadurch  abKndmrn,  dals  ■■ 
m  allgemein  =  0»64  setzte,  allein  aie  seigt  sich  im  Ganzen  jIi 
onzuUlssig',  weil  m  für  gro&e  Werth^  von  I  =s  0  tmd 
negativ  wird. 

20)  Um  die  so  eben  mitgetheilten  SXtze  und  selbst 
der  Formel  enthaltenen  Zahlen  bei  stärkerem  Dracke  sa  prifn, 
Stellte  G.GtScHiixnT  noch  einige  Versuche  mit  ebem  Net^mai- 
wehen  Oasgsbläse  an«  Hierbei  konnte  die  Stärke  d«9  Dmcks 
nicht  vermittelst  des  Manometers  gemessen  werden,  sondern  liili 
sich  nur  aus  dem  Rauminhalte  ^d es  Gefalses  und  der  Pampe  ml 
der  Anzahl  der  Kolbenstölse  berechnen,  was  allerdings  keist 
grobe Cenauigkeit  geben  kann;  indefs  zeigten  die  Reaaltate  die 
hinlängliche  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie  und  bewieMS 
dadurch  die  Geschicklichkeit  und  Sorgfalt  beim  ExperimentiRa, 
wobei  jedoch  riicksichtlich  einer  allgemeinen  Anwendbaikot 
nicht  zu  übersehn  ist,  dafs  auch  diese  Versuche  mit  ühnlichei 
^tshren,  als  die  eben  erwähnten,  angestellt  wurden.  Zar  Be- 
rechnung diente  die  oben  §•  6  mitgetheilte  BernouUi'sche  FoukI 
zur  Auffindung  der  Zeit  des  Ausströmens,  welche  n;^  den  voa 
Sci|MinT  gewählten  Bezeichnungen  die  Zeit 


^[■j^.„»„.[ilL±i±IS±iI=] 


giebt,  wenn  K  den  Inhalt  des  GefäCies,  —  den  Inhalt  d«r  Cs^ 

densatioospumpe,  e^  den  Flächeninhalt  eines  Querschnittes  dis 
Ausströmungsröhrchens,  n  die  Zahl  der  Kolbenstölse,  d  nndb 
die  Dichtigkeit  .und  Elasticität  der  äofseren  Luft  ausdriic^^  wo* 
nach  ako,  wenn  diese  Dichtigkeit  als  Einheit  angenonmaan  wiid^ 

die  der  eingeschlossenen  Lnft  nach  n  KolbenstttGMn  aas  1  «l*- 

P 

wird   und   •»  di^enige  Gröflie  beseichnet,  wdche  man  soHt 

vermittelst  des  Manometers  mifst.  Endlich  muTs  die  AnsstriS- 
mung  so  lange  danem,  bis  die  eingeschlossana  Ladt  bainen  De* 


LuftatrSmung»  0S3 

Bitrftclinb  jer  Spanninft  nuehrhat»  was  an  sich  schon  schwer 
zu  beobachten  ist  nnd  noch  schwieriger  wird ,  wenn  man  be« 
rücksichdgt,  dais  das  eingeschlossene  Qas  4urch  die  Ausdehnung 
eine  Abnahme  seiner  Temperatur  erleidet^  welcher  Umstend  diese 
Methode  des  ExperimentiTens  für  absolut  genaue  Resultate  unge- 
nügend macht.  Auf  die  Vermehrung  der  Wärme  durch  die  Com- 
pression  wurde  allerdings  Rücksicht  genommen,  indem  erst  einige 
Zeit  verstrich,  ehe  die  Ausströmung  begann ,  jedoch  finde  ich 
auch  den  Einfluls  nicht  erwipint^  welchen  die  durch  den  grobem 
Druck  bewirkte  Erweiterung  des  aus  elastischen  Wandungen  be- 
stehenden Gefafses  äubern  mubte,  vorausgesetzt,  dab  auberdem 
alle  Theile  gehörig*  schlössen  und  alle  sonstige,  die  Genauigkeit 
beschränkende,  Bedingungen  vermieden  wurden«  Im  Ganzen 
labt  sich  diese  Methode  nicht  empfehlen,  gab  aber  durch  die  Ge- 
schicklichkeit des  geübten  Physikers  mindestens  genäherte  Werthe, 
Die  sMmmtlichen  angestellten  10  Versuche  zeigten  unter  sich  eine 
sehr  genaue  Uebereinstimmung,  drei  derselben  wufden  nach  der 
Formel  berechnet,  um  den  Widerstandscoefficienten  aufzufinden. 
Bei  den  beiden  ersten  war  der  Barometerstand  =  27  Z.  8,7  Lin., 
die  Temperatur  srs  22^  R.,  bei  den  letzten  =:  27  Z«  9  Lin.  nnd 
24^ R«  Bei  dem  ersten  war  die  Zahl  der  Kolbenstöbe,  also 
n  =  15,  die  beobachtete  Zeit  des  Ausströmens  sas  29,5  See,  die 

berechnete  =s  11,89  See,|  mithin  xbl  sa  -—^  s=  0940.     Beim 

zweiten  Versuche  war  die  Zahl  der  Kolbenstöfse  =s  30>  die  be- 
obachtete Zeit  =s  36  See,  die  berechnete  =:  iSilG  See,  mithin 

m'  c=s  t^~  es  O^Sßtk    Beim  dritten  war  die  Zahl  der  Kolben- 

stöbe  =  36 »  die  beobachtete  Zeit  =  39,5  See  ,  die  beychnete 

=  lQ,66Sec.iuidalsom'a|~  »  0,42,  also  im  Mittd 

=  0,39534. 

Um  die  im  vorigen  {.  aufgestellte  Formel  auf  diese  Ver-* 
sucihe  anzuwenden,  betrachtete  Schmidt  das  kupferne  Ausströ«^ 
mungsröhrchen  als  eine  lange  Röhre  von  4f2  Z«  Länge  (die  nor« 
mala  lÄage  als  1  Z.  sb  b  angenommen)  und  0,5  Lin*  Durch- 
messer,  wonach  also 

«'  =B  0,64  -  0,2675  1^.  log.  4,2 


\ 
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«eyn  mnUiteft    Dieses  giebt  m'  ss  0|41749  von  dem  gefiomdcMi 
mittleren  Werthe  nicht  bedeutend  abweichend« 

20)  'Mit  den  bisherigen  Untersuchnngen  itti  ge&aaeste»  Zi^ 
semmenhange  steht  die  FVage ,  inwiefern  die  aufgestellten  G^ 
.  setze  dorch  die  eigenthiimliche  Beschaffenheit  der  Gasaiten  ne- 
dificirt  werden ,  deren  Beantwortung  jedoch  keinen  bedentendei 
Schwierigkeiten  unterliegt.  Insofern  nämlich  die  ehemiicha 
Eigenschaften  derselben  auf  ihr  mechanisches  Verhalten  bcie 
Ausströmen  nicht  fiiglich  einen  Einflufs  haben  können,  folgt  ai 
theoretischen  Gründen  \  die  auch  in  den  mitgetheilten  FormA 
sehr  deutlich  ausgedrückt  sind,  da/s  die  Getchafindig keifen  iknt 
Strömungen  im  umgekehrten  F'ertiäünieee  der  QuadreUt^unek 
ihrer  Dichtigkeiten  etehn. 

Um  diesen  Satz  durch  directe  Erfahrungen  su  prüfen,  stdb 
G,  G.  Schmidt  drei  Versuche  mit  seinem  oben  beachriebeiMa 
Cylinderapparate  an,  unter  denen  zwei  auf  eine  sehr  directe  Weni 
zur  Entscheidung  dieser  Frage  dienen  können«  Er  liels  nSmU 
unter  ganz  gleichen  Bedingungen  eine  gleich  lange  Z^it  hindudi 
zuerst  atmosphärische  Luft  und  dann  W^serstoffgaSi  dessen  ^ec 
Gewicht  =  O92594  gegen  atmosphärische  Luft  nach  dirtda 
^Messung  betrug ,  ausströmen«  Die  Menge  der  erstem  beHef 
während  60  Secunden  204>1  Kub.  Z.,  des  letztem  in  gleicher 
Zeit  400^35  Küb.  Z«  Indem  hierbei  alle  übrigen  Bedingongea 
gleich  waren ,  so  müssen  diese  Mengen  sich  umgekehrt  wie  üe 
"Quadratwurzeln  der  Dichtigkeiten  verhalten,  und  wirklich  irt 
r  0^2594  ;  KT  =  204,1  :  400,7  bis  auf  eine  Terschwindeods 
Gröfse  genau.  Auf  gleiche  Weise  wurde  ein  Versuch  mit  ko^ 
lensaurem  Gase  angesteUt|  dessen  spea  Gewicht  jedoch  nicht  un- 
mittelbar bestimmt  war«  Die  in  gleichen  Zeiten  ausströmendes 
Oasmengen  verhielten  sich  wie  47  su  40^  und  wenn  uian  dahv 
das  specifische  Gewicht  der  Kohlensäure  s=  1,5  annimmt,  so  iH 
1^1,5  :  Y^  c=  47 :  38,4  so  genau,  wie  man  von  einem  Versuche 
dieser  Art  erwarten  kann.  Hiernach  ist  also  der  Satz  als  begrün-' 
det  anzusehn  ^  tUife  die  Mengen  der  auseirämenden  Geue  «w 
geeamnU  den  nämlichen  GeeeiMen  untxrtporfen  iind  und  siek 
unter  übrigene  gan»  gleichen  Bedingungen  umgekehrt  mßie  die 
Quadratwurzeln  aue  ihren  Dichtigkeiten  perhaUmu 


t    8«  oben  B.  (•  i. 
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21)  Eine  Reihe  von  Versachen,  welche  FABlnAT^far  den - 
{ßnaonten  Zweck  angestellt, hAt,   kann  swer  wegen  des  hoben' 
An^eheps  dieses  Gelehrten  auf  einen  genügenden  Grad  von  6e« 
naoigkeit  gerechte  Ansprüche  machen, allein  da  es-  uns  an  ander««- 
veitigen  hinlänglich  entscheidenden  und  ganz  Vors&üglichen  nicht 
fehlt,  so  scheint  es  aar  hinreichend  zu  seyn,  sie  hier  ohne  nähere 
Berechnung  nur  im  Allgemeinen  mit  der  Bemerkung  mitzuthei« 
len ,  dafs  sie  gleichfalls  das  aufgestellte  Gesetz  zu  beweisen  die- 
len.   Aus  einem  gleich  grofsen  Gefafse,  worin  die  verschiedenen . 
Sasarten    nach  einander  bis   zum   vierfachen   atmosphärischen 
Drucke  comprimirt  waren  ^  strömten  diese  durch  das  nämliche 
Flaarröhrchen  so  lange  aus,  bis  der  Druck  auf  1,25  des  atmosphäri** 
sehen  herabgegangen  war,,  und  dabei  wurde  die  Zeit  vermittelst' 
einer  Secundenuhr  gemessen.     Letztere  betrug  für 

Kohlensaures  Gas  •  •  156,5  Secunden. 

Oelerzeugendes  Gas  •  135,5         — 

Kohlenoxydgas  •  *  •  133,0     ;  *^ 

Atmosphärische  Luft  .128,0        — - 

Steinkohlengas    «  •  •  100^0         — 

Wasserstoffgas  •  ..•  57,0  ~ 
Farad  AT  folgerte  aus  diesen  Versuchen  und  aus  dem-ungleichen 
Widerstände,  welchen  die  Flügel  eines  kleinen  Hädchens  in  ver« 
ichiedenen  Gasarten  erleiden,  dafs  die  relativen  Beweglichkeiten 
derselben  sich  umgekehrt  wie  die  specifischen  Gewichte  verhal- 
ten,  jedoch  soll  dieses  wegfallen  und  sogar  zum  Entgegengesetz« 
ten  übergehn,  wenn  der  Druck  sehr  geringe  ist«  Nach. einigen 
»pätern  Erfahrungen  schlofs  derselbe'^  dafs  das  spec.  Gewicht 
der  Gase  auf  ihr  Ausströmen  durch  Haarröhrchen  gar  keinen  Ein-* 
Qufs  habe,  wie  er  ans  dem  Verhalten  von  kohlensaurem  und  öl« 
erzeugendem  Gas  gefunden  zu  haben  glaubte*  Inzwischen  be- 
merkt auch  GiaAAD,  dafs  die  zur  Berechnung  erforderlichen  Be- 
stimmungen keineswegs  vollständig  genug  angegeben  sind ,  am 
die  Aesuiute  mit  gehöriger  Sicherheit  auf  eine  Theorie  zurück« 
zubringen,  imd  i^h  überhebe  mich  daher  einer  weiteren  Prüfung, 
derselben*    ,  f  •  ^ 

22)  Von  gröfster  Wichtigkeit  sind  diejenigen  Versuche^ 


1    Jooni.  of  Science  and  ih*  Arts.  T.  HI.  p.  8W.  datans  In  Ana. 
du  Ph.  y.  298  nnd  Sohweigg.  Joorn.  T.  XXiV.  p*  91. 
S    Ann.  Chim^Phya.  X.  388. 
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welch«  ganc  elgentUeh  im  gtötMtk  Mabstabe  irmrcK  GiaAmv  ai 
Gagviabi»  OK  Latovx  mit  Benutsang  des  OMbalenchtutigsappa- 
nfes  am  Hotpiul  St.  Loais  angestellt  wurden  |  um  die  Geset» 
des  Strömens  sowohl  Ton  stmosphftrischer  Luft  als  anch  tsb 
Steinkohlengas  ans  OtflFnoiygen  und  durch  bedeutend  lange  Bah- 
ren XU  erforschen  K  Die  hierzu  bestimmte  Oasart  befand  steh  k 
einem  Gasometer  Ton  bekanntem  horisontalen  Querschnitte,  vaA 
ihre  Spannung  in  demselben  wurde  durch  ein  WassermanomoKr 
auf  dem  Deckel  des  herabdrückenden  Behälters  gemessen ,  wd- 
eher  durch  Gegengewichte  so  balancirt  war,  dafs  die  measeDde 
Wassenänle  unverändert  die  Höhe  vöti  0,03383  Meter  beibe- 
hielt. Das  Gas  strömte  aus  dem  Behälter  durch  eine  Röhre  vöa 
3  Z.  oder  81  Millim.  Durchmesser,  welche  70  Centim.  unter  des 
Bodeu  um  das  Hauptgebäude  in  einer  Länge  von  623  Meten 
herumlief  und  in  ungleichen  Entfernungen  vom  Gasometer  gedff- 
net  werden  konnte,  um  das  Gas  ausströmen  zu  lassen,  während  6m 
Sinken  des  Behälters  zur  Bestimmung  def  aosgefiossenen  M<sap 
an  einer  Scale  gemessen  wurde«  Nach  Beendigung  dieter  Reibe 
von  Versuchen  ward  das  Gasometer  mit  atmosphärischer  Luft  aa- 
gefüllt  und  die  Menge  derselben,  welche  unter  ganz  gleiches 
Bedingungen  bei  zunehmender  Länge  der  Röhre  in  einer  Minoli 
ausströmte,  gemessen«  Letztere  war  kleiner,  als  beim  Steinkoh- 
lengas; inzwischen  werde  ich  die  sämmtlichen  Verhältnisse  ds 
aufgefundenen  Groben  später  etwas  genauer  untersuchen. 

Zur  Vertheiinng  des  Gases  dienten  Röhren  aus  aken  zii> 
sammengeschraubten  Flintenläufen ,  deren  Durchmesser  übenl 
7  Linien  oder  0,01579  Meter  betrug.  Das  zum  Durchstrtlaiea 
bestimmte  Gas  befand  sich  in  einem  kleinem  Gasometer,  denen 
runder  Behälter  nur  0,34  Meter  Halbmesser  hatte.  Dieser  wurde 
mit  atmosphärischer  Loit  gefüllt,  und  indem  auch  bei  ihm  der 
bleibende  Ueberschuls  des  Innern  Druckes  aber  den  atmoqihi- 
risehen  nach  der  Angabe  des  Wassermanometen  0)03383  Meter 
betrug,  so  ergab  sich  aus  dem  Sinken  desselben  die  bei  nn^ci* 
chen  Längen  der  Ausfiubröhren  stattfindende  Menge  der  in  ein« 
Minute  ausgeflossenen  atmosphärischen  Luft  in  6  Veraochea, 
'  deren  jeder  drei*  bis  viermal  wiederholt  war.  Auf  gleiche  Weiss 
wurden  demnächst  5  Versuche  mit  Steinkohlengas 


1    Mtfmoires  da  I*Academie  Eejr.  de«  8e«  de  riaatitat  de  Fraaea. 
T.  T«  p.  588  oder  Abüu  11.  p.  1  ff.    Yergh  Aaa.  Ck,  Ph.  T.  XYU 
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«m  mich  fiir  dieses  die  nilmliclien  Besdmmuiigen  tn  erhahen« 
Znr  VergleichuDg  und  weitem  Prüf  nng  der  angegebenen  Resultate 
wurde  inr  den  Deckel  des  Gasbehälters,  welcher  aus  2  Millim« 
dickem  Kupferblech  bestand,  ein  rundes  Loch  gebohrt,  dessen 
Durchmesser  genau  dem  der  Flintenläufe  gleich  war  und  also 
7  Lin.  oder  0,01579  Met.  betrug,  dann  wurde  der  Behälter  zu^ 
erst  mit  atmosphärischer  Luft  und  nachher  mit  Steinkohlenoas 
gefüllt,  und  wenn  nach  begonnener  Ausströmung  das  Sinken 
desselben  gleichmäfsig  fortdauerte ,  was, nach  sehr  kurzer  Zeit 
eintrat,  so  ward  die  Menge  der  in  einer  Minute  unter  dem  con- 
stauten  Ueberschusse  des  Druckes  von  0,03383  Meter  des  Was** 
eerbarometiers  ausfliefsenden  Gasart  gemessen/ 

Da  die  sämmtlichen  durch  diese  Versuche  gefundenen  Gr5'> 
fsenin  einer  demnächst  mitzuth  eilen  den  tabellarischen  Uebersicht 
enthalten  sind,  so  übergehe  ich  es,  sie  hier  einzeln  anzugeben) 
und  füge  nur  diejenigen  Folgerungen  kurz  hinzu,  welche  Gxrard 
aas  ihnen  entlehnt.  Die  verminderte  Ausflufsmenge  bei  der 
Verlängerung  der  Ausflufsröhren  betrachtet  er  als  eine  Folge  der 
Adhäsion  an  den  innern  Wandungen  oder  einer  Reibung  an  den- 
selben oder  auch  beider  zusammengenommen ,  und  weil  dieses 
Hindernifs  sich-  der  ganzen  Masse  mittheilt,  so  muls  eine  Adr 
häsion  zwischen  den  concentrischen  Lagen  der  Flüssigkeiten  statt 
finden,  indem  dieselben  durch  die  äufsern  in  ihrer  Bewegung  ge« 
hindert,  darch  die  innern  aber  darih  befördert  werden«  Die  be-» 
wegenden  Kräfte  und  die  .Hindernisse  der  Bewegung  kommen 
sehr  bald  mit  einander  ins  Gleichgewicht,  so  dafs  die  Strömung«« 
geschwindjgkeit  eine  gleichbleibende  wird.  Um  nicht  für  die 
Mittheilung  der  durch  Girard  angiewandten  Berechnungsart  die« 
ser  Versuche  die  durch  ihn  gewählten  Bezeichnungen  umändern 
oder  erklären  zu  müssen,  beschränke  ich  mich  auf  die  gans 
gleichartige  vonNAVitR»  und  benserke  daher  blofs,  dafs  Ersterei 
noch  folgende  drei  Gesetze  aufstellt? 

1)  Steinkohlengas  und  atmosphärische  Luft  bewegen  sich 
unter  gleichem  Drucke  nach  den  nämlichen  Gesetzen  und  er* 
leiden  einen  gleichen  Widerstandi  ungeachtet  ihrer  verschie« 
denen  Dichtigkeiten* 

2)  Der  Widerstand ,  welcher  bei  beiden  ihrer  Bewegung 
entgegensteht,  verhält  sich  genau  wie  das  Quadrat  ihrer  mittlem 
Geschwindigkeit. 

3)  Die  Ansflubmengen  beider  Gase  aus  Röhren  von  hin«» 
VII.  Bd.  T  t 
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länglicher  Wieite  stehn  alleseit  im  geraden  VerhiCltnuee  in 
Drackhöhen  des  Manometers  am  Gasometer  und  im  umgekebrtei 
quadratischen  der  Röhreplängep;  worin  die  Strömung  statt  findet 

23)  Navier^  meint,  dats  die  so  eben  mitgetheilten  Vs- 
suche  nach  der  oben  §.  18.  •  gefundenen  Formel  (33^  berec^ 
net  werden  und  dann  dazu  dienen  können«  den  dort  unbestiauil 
gelassenen  Coefficienten  ^  aufzufinden.  Dabei  ist  zu  berück- 
sichtigen ,  dafs  für  so  lange  Röhren ,  deren  Durchmesser  geg» 
die  Länge  unbedeutend  ist,  die  Querschnitte  w  und  W'  eioanda 
gleich  zu  setzen  sind  und  auch  n  bei  der  langsamen  Ströaumg 
in  der  sehr  langen  Röhrenleiturig  sich  nicht  merklich  von  1  ent- 
fernt I  wonach  also  die  Geschwindigkeit 


^=1   W 


ist,  wenn  auch  t^  als  zu  W  gehörig  (§•  17)  wegfällt  ond  D  da 
Durchmesser  der  Röhre  bezeichnet.  Setzt  man  in  diese  Fonad 
die  Weite  der  Röhre,    desgleichen  das  Verhältnifs  des  änbcfi 

Druckes  zum  innem  =  p-und  für  e  seinen  Werth,  nämlich  — ^, 

so  erhält  man  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  ansströmenda 
Gases 

Diese  Formel  weicht  von  der  durch  Gibard  angewandten  ner 

P' 
darin  ab,  dafs  er  das  Verhältnils  -^  vernachlässigt  oder  z=  1  ge- 
nommen hat,    die  von  ihm  für  ^  gefundenen  Werthe  muCrtm 

p'2 
also  noch  mit  ^  multiplicirt  werden,  welches  aber  weniger  ib 

0>007  beträgt«  Indem  dann  der  Werth  von  M  aus  den  Diasa- 
sionen  des  Gasometers  bekannt  ist,  so  erhalt  map  die  durch  Gim^ai 
gefundenen  Werthe  von  ^  in  folgender  Tabelle  zusammengestiik 


1    A.  a.  O.  p,  868. 
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Vew. 

G«Mit.! 

Dore1)«i, 
Met. 

LSnge. 
Met. 

WertH  TOB  ß. 

1 

Luft 

0>08121 

128,8 

0,005579 

2 

— ■ 

i— . 

375,8 

0,005309 

.3 

SteinkohkngM 

•"— 

622,8 
128,8 

a005975 

.4 

0,005516 

5 

— 

— 

375,8 

0,005539 

6 

Luft 

0,01579 

622,8 
36,91 

0,005854 

7 

0,003307 

8 

» 

— . 

55,91 

0,002804 

9 

^^ 

/  ^^ 

88,06 

0,002977 

10 

"" 

•"" 

111,24 
37,53 

0,003317 

11 

0,003279 

12 

^^ 

— 

56,84 

0,002992 

13 

— 

85,06 

0,002879 

14 

— 

109,04 

0,003430 

15 

-T- 

'—. 

126,58 

0,003362 

16 

Steinkohlengas 

— " 

6,58 

0,003486 

17 

37,53 

0,003182 

18 

«— « 

— 

56,84 

0,003032 

19 

^— 

— . 

85,06 

0,003067 

20 

•^ 

— 

109,04 

0.003503 

21 

— 

— 

126,58 

0,003314 

Mittlerer» 


0,005621 


0,005636 


0,003126 


0,003246 


0,003219 


Hieraus  ergiebt  sich ,  dafs  die  verschiedenen  Gasarten  gleichen 
Strömungsgesetzen  folgen ,  und  dafs  fiir  verschieden  lange  Röh-« 
Jen  die  Ausflnismengen  den  Quadratwurzeln  aus  den  Langen 
umgekehrt  proportional  sind ;  die  Verschiedenheit  des  Werthes 
TOD  ß  fiir  ungleiche  Durchmesser  ist  aber  zu  grols  und  zu  blei- 
bend, als  dafs  sie  durch  Beobachtungsfehler  erzeugt  seyn  könnte« 
Natiea  leitet  sie  daher  von  einem  Hindernisse  der  Strömung 
in  4en  ersten  Versuchsreihen  ab. 

24)  Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  d'Aubuissov  ^  bei 
den  Hütten w;erken  zu  Ranci^  angestellt  hat,  ist  um  so  schätz- 
barer, weil  sie  nicht  blofs  in  einem  grofsen^Mafsstabe  gemacht^ 
sondern  auch  ganz  verschiedene  Gröfsen  bei  der  Berechnung  zum 
Grunde  gelegt  wurden  und  also  die  Vergleichung  der  erhaltenen 
Resultate  mit  den  durch  Girard  gefundenen  ^  zu  einer  Prüfung 

I 

1  Anoales  des  Mines  Sme  Serie '2fiio  Livr«  T.  XIII«  Aaeh  Ann, 
Ch.  Ph.  XXXIV.  S8a. 

2  Bei  Giiabd's  Yertochen  war  der  Drack  nicht  so  stark,  aU  für 
Gebläse  erforderlich  ist,  and  aufserdem  ezperimentirte  er  blofs  mit 
Röhren,  welche  an  den  £nden  gans  ofien,  also  weder  mit  Oeffnungeo 
in  dünnen  Blechen,  noch  auch  mit  Dosen  versehn  waren«    D'Avs\iis- 

Tt  2 
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der  Theorie  und  der  Genauigkeit  beim  Experimentifeii 
kann.  Bei  den  Versuchen  von  d'Aubuisson  bestand  dasGebiise 
in  einer  Waseertrommel,  das  Leitungsrohr  aus  Weifsblecli,  vd- 
ches  überall  genau  luftdicht  getothet  war«  Bei  seinem  Anfinp 
hatte  es  zwei  wohl  abgerundete  Kniee  von  90  Graden,  lief  aber 
nach  80  Meter  Länge  in  gerader  Linie  bis  387  Meter  fort.  Auf 
die  weitern  Leitungsröhren  wurden  DiTsen  gesteckt,  die  bei  eiaex 
Lange  von  0,5  Meter  am  Anfange  0)1  und  am  Ende  0,05  Meto 
Durchmesser  hatten.  An  den  Enden  waren  sie  mit  Ansätzen  ver- 
sehn,  bei  denen  der  Durchmesser  der  Oeffnung  0,04^  Ofiß^ 
0,02  Meter  bei  einer  Länge  von  0,065,  0,1,  0,125  Meter  be- 
trug. Die  I^eitungsröhre  von  0,05  Meter  hatte  eine  Düse  voa 
0,03  Meter  Durchmesser  und  Ansätze  mit  Oeffnungen  von  0^ 
und  0,01  Meter  Durchmesser,  die  0,0235  weite  Leitangsrdbn 
hatte  eine  Düse  von  0^02  Meter  Durchmesser,  deren  Oefiflouif 
0,01  Meter  im  Durchmesser  hielt.  Unmittelbar  vor  dem  Antaaje 
der  Düse  waren  in  die  Leitungsröhren  Löcher  gebohrt  und  mk 
einer  Mutterschraube  versehn,  um  in.  diesen  die  Manometer  an- 
^  zubringen,  worin  meistens  Quecksilber  enthalten  war,  ansgenoa- 
men  wenn  dessen  Höhe  unter  0,01  Meter  herabsank,  in  v^elcfaeai 
Falle  die  weit  empfindlichem  Wassermanometer  gebraucht  wor- 
den. Am  teesentlichsten  bei  den  Versuchen  war  die  genaoi 
Beobachtung  der  beiden  Manometer ,  des  einen  au  der  Wassep- 
trommel,  des  andern  am  Anfange  der  Düse,  welche  jedoch  nicfcl 
unbedeutenden  Schwierigkeiten  unterlag  und  daher  keine  kla-* 
nere  Fehlergrenze  als  von  einem  halben  Millimeter  bei  jeden 
zuliefs ,  welches  für  den  Unterschied  beider  ein  ganzes  MUlime- 
ter  beträgt,  jedoch  macht  die  bis  zu^  1000  steigende  Menge  von 
Versuchen  diese  Ungewifsheit  wohl  verschwinden» 

Bei  den  theoretischen  Untersuchungen  geht  n'AuBuissoi 
von  dem  Grundsatze  aus,  dafs  durch  den  ungleichen  Stand  ds 
beiden  Manometer  die  Hindernisse  der  Bewegung  angezeigt  wer- 
den, welche  der  Strömung  der  Gase  in  den  Aöhrenleitungen  cnt- 
gegenstehn,  indem  beide  gleich  hochstehn  miirsten,wenn  solche 
nicht  vorhanden  wären.  Heilst  daher  der  erstereH,  der  andere  Is 


toa^t  Yeriuche  können  aleo  aafser  ihrem  abaolaten  Werthe  Boch  ab 
eine  treffliche  Brganzung  Ton  diesen  dienen.  Ans  der  sebr  ansfiik^' 
liehen,  riele  scbatabare  Untersochoogen  enthalteadea Abhandhuig  theflt 
ich  bIbXs  den  wesentliohen  Inhalt  iura  mit. 
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»o  drückt  H«— h  jUefl6ii  Widerstand  aus.  Um  dtn.jBinflurs  der* 
Laoge  aaf  die  Erzeugung  dieses  Widerstandes  zu  prüfen^  wurden 
in  Abständen  von  40  zu  40  Metern  Löcher  in  die  Leitung  ge- 
bohrt,  und  das  zweite  Manometer  aufgeschraubt,  wÜbrend  das 
erste  stets  dicht  bei  der  Wassertrommel  blieb.  Die  Beobachtung 
ergab  folgende  einander  zugehörige '  Werthe : 

Langen    1,00,  1,33,  1,67,  2>00,  2,33,  2,70,  3,05,  3,22. 

Widerst.  1,00,  1,29,  1,57,  1,82,  2,16,  2,40,  2,84,  3,09. 

Werden  diese  Gröfsen ,  die  ersteren  als  Abscissen ,  die  letzteren 
als  Ordinaten  aufgetragen ,  so  erhält  die  durch  die  Endpunkte 
gezogene  Curve  eine  Einbeugung  in  der  Mitte,  die  aich  in  allen 
Versuchen  zeigte  und  daher  in  irgend  einer  Ursache  gegründet 
seyn  mulste,  jedoch  konnte  diese  nicht  aufgefunden  werden^  und 
da  die  Einbeugung  so  gering  ist,  so  kann  man  immerhin  die 
Linie  des  Widerstandes  als  eine  gerade  betrachten  und  ako  die* 
sen  Widerstand  den  Abscissen,  d.  h^  den  Längen,  direct  propor- 
tional setzen. 

Für  die  Berechnung  bedient  sich  d'Aubüissou  der  einfachen, 
oben  §.7  tinter  (4)  mitgetheilten  bequemen  Formel,  die  er  jedoch 
auf  metrisches  Maus  und  den  Stand  der  Manometer  reducirt.  Be- 
zeichnet demnach 

H  den  Stand  des  Manometers  am  Anfange  der  Leitung, 

h  den  Stand  desselben  am  Ende*derselben, 

h  den  Barometerstand, 

t  die  Thermometergrade  nach  Cels. ,  und  wird 

T  =  1  +  0,004 1 ;   bezeichnet 

D  den  Durchmesser  der  Röhrenleitung, 

i  den  Durchmesser  der  DüsenöfTnung  und 

U  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmens  in  einer  Secunde ; 

wird  femer  das  speciHsche  Gewicht  der  Luft  gegen  Quecksilber 

T 
ss=3  10467  X  0^76  •  ,    ,   .   uiid  der  Coefficient  der  Zusammen« 

Ziehung  des  ausströmenden  Gases  nach  b'Aubvissov's  Versuchen 
0,93  angenommen  \  so  ist  in 'Metern 

ü  =  0,93  r(2gJ»- 10467  . 0,76  g^) 


1  Die  bei  den  YerteGhen  gebraucliten  Daten  waren  mafsig  ko- 
nisch, die  kleiDcre  OefTooDg  nach  Aalsen,  und  hierfür  hat  D'AuitJiHoif 
den  aufgenoouaenen  Goeificlentea  gefondea* 
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und  wenn  fuf^g  der  bekannte  Werth  9,8088  Meter  gesetzt  mi: 

ü  =  367,4  Th  ^' 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  nahe  bei  der  Mündang*  ab  im  Ver- 
hältnisse von  d^  zd  D',  da  die  Geschwindigkeiten  im  amgekeb- 
ten  Verhältnisse  der  Querschnittsfiächen  der  Röhren,  also  in 
Quadrate  der  Durclimesser  stehn ,  und  aulserdem  wachsen  die 
Geschwindigkeiten  Yom  Anfange  bis  an  das  Ende  im  onigdEelv 
/ten  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten,  welche  durch  b+h  und  ,b+H 
ausgedrückt  werden  können  ^  so  dals  also  der  Ausdruck  für  die 
Geschwindigkeit!  um  die  mittlere  zu  erhalten,  noch  mit  im 
Verhältnisse 

b+h  zu  b+— 5— 

multiplicirt  werden  muls.  Hiemach  wurden  die  Geschwindig- 
keiten berechnet,  und  es  ergab  sich  im  Ganzen,  daCs  die  Widff- 
stände  den  Quadraten  der  Geschwindigkeiten  proportional  siod| 
was  auch  aus  anderweitigen  Erfahrungen  folgt.  Schw^erer  m 
es,  das  Verhältnifs  der  Durchmesser  zum  Widerstand«  au&a- 
finden ,  weil  zu  wenige  Beobachtungen  von  gleichen  Läihica 
und  Widerständen  vorhanden  waren,  um  die  letzteren  nebst  dea 
Durchmessern  als  einzige  veränderliche  Gröfsen  in  den  Gleichna- 
gen  zu  haben.  Inzwischen  ergaben  sich  doch  folgende  10  fie* 
Stimmungen  für  den  Coefficienten  der  Durchmesser:  0,91    1 13L 

0,77,  1,15,  1,09,  0,87,  1,02^  1,12,  1,33,  1,08,  0,84*  m 

welche  zwar  sehr  von  einander  abweichen,  dennoch  aber  im 
Mittel  1,03  geben,  und  da  dieser  Werth  von  1  nur  unmeikfidk 
verschieden  ist,  so  kann  man  bei  ohnehin  vorwaltender  Walu^ 
.  scheinlichkeit  annehmen,  da/s  d$r  Widerstand  im  umgekehrim 
einfachen  VerJiäUnisee  der  Durchmesser  stehe. 

Bezeichnet  also  TL  die  Länge  der  Röhrenleitnng  und  scttt 

H  4-  h 

man  ohne  merkliche  Abweichung  b  -{-  h  statt  b  -{ ^i—    so  bt 

man  hiernach 

""'"^^D^Cb  +  h)» 
worin  der  Coefficient  N  aus  den  Versuchen  bestimmt  werden 
mufs.     Das  Mittel  aus  400  Versuchen  gab  den  Werth  desselbes 
W=  0,01606  zwar  mit  bedeutenden  Verschiedenheiten,    ab« 
dennoch  mit  geringern, als  durch  die  berühmtesten  Hydrauliker  1« 
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[>  Wasser  gefanden  worde^8ind,  AofiMcdem  verdient  no€h  bemerkt 
sa  werden,  iafa  die  Strömungsgeaetze ßir  alle  Arten  pon  Röhr 
rm,  mue  gleichen  Subsianun  dieeelöen  auch  perjertigt  eeyn 
mögen f  Oenso  wie  bei  tropßaren  Flüesigkeiien^  die  nämliehen 
eind.  Wird  der  gefundene  Werth  in  die  Formel  eiDgefiilirt, 
so  erhält  man 

woraus  dann 

. H 

"  — n*T 

o>oi6  5j^^:^  + 1 

folgt«  Es  fiefse  sich  das  h  aus  dem  Nenner  der  Formel  zwar 
wegschaffen,  wodurch  man  eine  quadratische  Gleichung  erhielte^ 

allein  man  kann  seinen  Werth  durch  Näherung  bestimmen ,  und 

T 

auTserdem  ist  der  Factor  '  überall  so  wenig  verschieden. 

D  +  h 

dafii  man  ihn  als  beständig  annehmen  darf.  Nennt  man  ihn  n, 
so  erhält  man 

0.016»^?  +  ! 

als  den  Coeificienten  des  Widerstandes.  D'Aübuissöv  fand  aus 
seinen  Versuchen  im  Mittel  br=:  0,6802,  T  =  1,045  nnd 
h  =  0,0223 1  setzte  diese  Werthe  in  die  Gleichung  fiir  h, 
welche  also 

*       TS* 

0,0238  ^V  +  * 

gab,  und  berechnete  hiernach  die  Werthe  von  h.  Die  hiemach 
erhaltenen  Werthe, .  verglichen  mit  den  durch  die  Versuche 
erhaltenen^  gaben  bei  16  am  meisten  abweichenden  Fällen  nur 
eine  Differenz  von  — 4,2,  welches  nur  V^stel  des  Ganzen  aus- 
macht und  also  sehr  für  die  Gültigkeit  der  angenommenen  Ge« 
setze  zeugt. 

Für  die  praktische  Anwendung  ist  es  wohl  ohne  Zweife} 
am  wichtigsten,  die  Menge  des  ausströmenden  Gases  zu  bestim- 
men. Inzwischen  wird  diese  leicht  gefunden,  wenn  man  die 
oben  bereits  bestimmte  Ausflufsgeschwindigkeit  mit  dem  Flächen- 
inhalte der  Diisenöffnung  multiplicirt.     Setzt  man  also  mit  Bei- 

d 
behaltnng  des  metrischen  Maises  diese  Fläche  z=zn^  und  sub- 


I 
I 


6ß4  ,    Pii0am«tik« 

$t!tuln  ifean^dflfQ  Werth  von  -^in  die  oben  fiirU  gefimdane  Foh 

mtlf  so  erbtit  man  die  in  Kabikmetem  wSfaroid  einer  Stcanli 
•tUAtrömende  Qasmenge 

.   Für  die  Praxis  ist  es  nach  d*Aubvissqk  genügend,  statt  des  v«. 

T 

Snderlichen  Facto»  ^-r-j^  einen  bestandigen  einznfähren,  wA 

jener  nur  zwischen  1,28  und  1,40  variirt  und  seine  Qaidiih 
wurzcl  ako  nur  zwischen  1,13  und  1,18.  Hiernach  würde  Uo& 
der  Coefficient  der  Formel  abgeÖDdert,  und  man  erhält 

M  =  334  d*  TTh. 
Dieser  einfache  Ausdruck  genügt,  sobald  h  bekannt  ist,  welcie 
sowohl  den  Einfluls  der  Längen,  als  auch  den  Durchmesser  d« 
Höhren  schon  einschließt;  soll  dagegen  M  auch  für  H  unddk 
eben  bezeichneten  Bedingungen  gefunden  werden,  so  ist  ak 
Beibehaltung  der  in  der  letzten  Formel  angenommenen  Gidbs 

M  =  2279ri^2!Z 

In  Kubikmetern ,  nnd  wenn  eine  Höhrenleitung  an  ihrem  Eadi 
ganz  oflEen,  also  d==D  wäre,  wobei  dann  der  Widerstandscotf* 
ficient  0,93  gleichfalls  wegfiele^ 

M=«2450r?^, 
und  bei  Anwendung  eines  Wassermanometer« 

5J5)  Um  die  oben  mitgetheilten  gehaltreichen  UntersudinD- 
gen  von  Navibk  auch  in  Beziehung  auf  die  letzteren  Vemcb» 
zu  vervollständigen,  fügeich  aus  dessen  Abhandlung  noch)F(i- 
gendes  hinzu.  Navikr  bezeichnet  den  aus  dem  Einflüsse  Ar 
Röhrenleitung  enUtehenden  WiderstandsQoefficienten  durcb  ß 
und  hat  die  Gröfse  desselben  aus  den  Versuchen  von  Gieais 
»u  bestimmen  gesucht.  Um  denselben  auch  aus  den  von  d'Ao- 
^üiasoÄ  angestellten  aufzufinden,  darf  man  nur  zu  der  oben  mit- 
getheilten Formel  (32)  zurückgehn.  Es  ist  dann  klar,  da(s  dia 
durch  die  beiden  Manometer  bezeichneten  Graben  H  und  hkeias 
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andam  sind,  ab  walche  oben  idorch  P  nndP"  «nigedriickt  vna^ 
den,  die  den  UeberKhnfe  des  Dnibkes  am  Anfange  und  amEnda 
der  ROhrenleitung  über  den  atmosphäriechen  s=  P'  messen«  Es 
stebn  demnach  H  nind  h  in  dem  nämlichen  Verhältnisse ,  als  e 
nnd  e'  in  den  oben  mitgetheilten  Formeln)  so  dals  die  mit  (32) 
bezeichnete  werden  würde 


H  — hssh 


'-^+»+(4-*) 


wofiir  man  in  äma,  Falle,  wenn  X,  die  Lunge  der  Rtifare,  sebr- 
grola  i*t  gegen  den  Dnichmesser,  auch  setzen  kann 

H-h«h     ^  J^ .    (34) 

1 r 

W*  ' 

Heifst  dann  D  der  *Därchmesser  der  Röhre  (der  Qaerschnitt« 
fläche  w)  und  d  der  Durchmesser  der  Ausflnbmündung  (der 
Qnerschnittfläche  W')i  so  erhält  man  ans  der  vorstehenden 
Gleichung 

^^      H— h    D«     /.       d*\  . 

.y=-h-   Xd^    V^-D»; 05) 

Beide  Gleichungen  sind  denen  ähnlich,  welche  d^Avbuissov 
eefunden  hat ,  sie  unterscheiden  sich  blob  du^ch  den  von  Lietz« 

W'2  d* 

terem  weggelassenen  Factor  1  —  ■^^jp»  oder  1  —  ^  ,    welchen 

Natikh  deswegen  für  riothwendig  hält,  weil  für  eine  am  Ende 
ganz  offene  Röhre ,  wobei  also  W*  =»  w  wird ,  h  =:  0  wer- 
den mub. 

Da  in  den  Versuchen  von  n^AuBUissdN  konische  Ansflufs- 
röhren  vorhanden  waren ,  deren  Länge  ihren  Durchmesser  meh- 
reremale  übertraf,  so  darf  der  oben  durch  m  bezeichnete  Cocf- 
Clcient  des  Widerstandes  nicht  fehlen*  Nayikr  nimmt  gleich* 
falls  an,  da6  dieser  =  0,94  sey,  und  dlesemnach  erhält  man  also 

oder  nach  d'Abboissos  mit  Weglawung  des  bemeikten  Factors 

H-^h    D» 

8^  — IT"  Xd^» 
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woraus  abo' folgte   daEs  die  von  diesem  gefundenen  Werdie  de- 
nen von  Navika  erhaltenen  gleichkommen ,   wenn  man  sie  niit 

aen  W«ithe  tob  8ß  folgende 


D 


0,10     Met. 


Werth  ton  iß 


Id'Acbdimo> 


0,05  Met. 

0,04  — 

0,03  — 

0,02  — 

0,03  — 

0,02  — 

0,02  — 


0,02'i2 

0,0210 
0,0221 
0,0200 
0,0232 
0,0248 
0,0248 


Navieh 


0,02374 
0,02323 
0,02483 
0,02260 
0,02325 
0,02743 
0,01506 


0,05     — 

0,0235  — 

Hieraus  erhalt  d'Acbuissoh  als  mittlem  Werth  8/'s=0»0238» 
Nativr  aber  findet  die  zuletzt  erhaltene  Zahl  zu  grola  und 
nimmt  daher  im  Alittel 

8ß  =  0,02594,  abo  /9^O,0Ö228 * 
Die  bedeutenden  Abweichungen  von  diesem  Mittel  erUSree 
sich  leicht  aus  dem  Umstände,  dab  h  überhaupt  nicht  grob  iit 
und  kleine  Beobachtungsfehler  daher  den  Werth  von  ß  bedeu- 
tend ändern.  Giraru's  Beobachtungen  der  Luftströmung  in 
den  Rtfhren  von  kleinem  Durchmesser  stimmen  sehr  gut  hiermit 
überein ;  am  besten  lassen  sidi  aber  diese  und  d^Aubuissoz's 
Versuche  vereinigen ,  wenn  man  ff  =  0,00324  setzt.  Dab  die 
von  dem  Erstem  mit  weiten  Röhren  angestellten  Versuche  nicht 
passen,  scheint  in  Hindernissen  zu  liegen,  die  dabei  vorwalte- 
ten, jetzt  aber  nicht  mehr  aufzufinden  sind. 

Auch  nach  Nayier  gelangt  man  eben  so  leicht,  als  nach 
D^AuBuissoK,  zu  einem  allgemeinen  Ausdrucke  der  unter  ge* 
gebenen  Bedingungen  ausströ  an  enden  Gasmengen,  wenn  man 
die  von  ihm  gewählten  Bezeichnungen  beibehält  und  hiernach 
den  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  begründeten  analyti-* 
sehen  Ausdrack  sucht.  Für  denjenigen  Fall,  wenn  man  den 
Stand  des  Manometers  unmittelbar  von  der  Düse  kennt,  hat 
diese  Aufgabe  gar  keine  Schwierigkeit,  denn  man  betrachtet  dea 
Gasstrom  als  aus  einem  Gefäfse  unter  bekanntem  Drucke  durch 
ein  kurzes  Rohr  von  cylindrischer  oder  konischer  Gestalt  ausströ- 
mend, und  diese  Frage  ist  bereits  mehrmals  in  den  mitgetheilten 
Untersuchungen,  namentlich  §.15*  für  die  Praxis  eben  so  einfach 
ala  genügend  beantwortet  worden,  wenn  gleich  in  Beziehung  auf 
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den  nnmerischeii  Werth  des  WiderstahdscoefficieiKen  m  einige 

Ungewifsheit  bleibt,  die  wohl  nicht  gut  anders  als  durch  neue,  im 

Grofsen  angestellte,  genaue  Versuche  zu  beseifigen  seyn  möchte. 

Kennt  man  dagegen ,   wie  meistens  der  Fall  zu  seyn  pflegt ,  nur 

den  Stand  des  Manometers  da ,  wo  die  GaSart  Tor  dem  Einstrtf"* 

men  in  die  Leitungsröhre  condensirt  ist,   so  mufs  der  analyti«- 

sche  Ausdruck  aufser  diesem  Drucke  noch  die  Durchmesser  der 

Leitungsröhre  und  des  engsten  Theiles  des  Ausfiufsrohrs  oder 

der  Diise  und  die  Länge  der  Leitungsrohre^   wenn  diese  ihren 

Durchmesser  hundert    und    mehreremale  übersteigt,   enthalten» 

Ifach   den   bisher   durch  NAVika  gebrauchten  Bezeichnungen, 

nämlich  P  für  den  innem,  P'  für  den  äuisiern  Druck,  H  den 

P  — P'        H' 
ßtmddesManometerSy  i^t'— ht —  ^=179   ^®on  b  den  Barome- 

terstand  bezeichnet.  Gleichartigkeit  der  Flüssigkeiten  im  Ma- 
nometer vorausgesetzt  ist  dann  die  Menge  des  in  einer  Sexage-- 
simalsecnnde  ausströmenden  Gases 

«d*         H      y  2k"  H 


M'da 


b  +  H 


8/?i    .    D*    ,     /l        A^'b  '^^^ 

und  wenn  das  Gas  aus  dem  Leitungsrohre  ohne  DÜse  oder  eine 
OefFnung    in   einem   dünnen  Bleche    ausströmt,    wonach   also 

D  =  d  wird ,  ^_ • 

«D»        H      r  2t H 


4     *  b  +  H 


8/?Jt    ,    ^    .     /l        ,\*'  b   ' 


und  endlich  fiir  so  lange  Leitungsröhren,,  dafs  ihr  Durchmesser 
gegen  die  Lange  als  unmerklich  zu  betrachten  ist,  noch  einfacher 

^r^. .....  (38, 


M  = 


;rD2 


4  "b  +  H  '  ^Xßh 
In  diesen  Formeln  bedeutet  n  die  bekannte  yerhältnifs^ahl 
des  Kreises  zum  Durchmesser,  H  die  Höhe  des  Manometers 
am  Behalter,  aus  welchem  das  Gas  in  die  Röhre  strömt,  b  die 
Länge  oder  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  im  Barometer,  wobei  sich 
von  selbst  versteht ,  dafs  beide  in  dem  nämlichen  Mafse  ausge- 
drückt werden ,  womit  auch  die  Länge  =  X  und  der  Kubikin- 
halt der  ausströmenden  Gasmenge  =M  gemessen  wird;  k  drückt 
die  Höhe  einer  Säule  der  ausströmenden  Gasart  aus ,  welche  der 
Flüssigkeitssäiile  im  Barometer  =  b  das  Gleichgewicht  hält, 
und  wird  gefunden  aus  der  Gleichung 
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k=s2glij  (1  +  0,00375  0-5-, 

worin  g  den  FaUraum  in  einer  Secunde,  1  die  in  gleichem  'MaCw 
gemessene  Flüssigkeit  im  Barometer,  ij  das  spec.  Gewicht  dieser 
Flüssigkeit  gegen  die  ausströmende  Gasart |  B  den  Barometer- 
stand bei  der  Bestimmung  dieses  spec.  Gewichts ,  b  den  Baro- 
meterstand zur  Zeit  des  AusstrOmens  und  t  die  Grade  des  hnn- 
derttheiUgen  -  Thermometers  bezeichnen;  /9  ist  ein  beständiger 
Coei&cient,  dessen  numerischen  Werth  Na  Visa  =  0|00324  ba 
dar  Anwendung  des  metrischen  Maises  gefunden  hat ;  D  ist  der 
Durchmesser  der  Röhre  und  d  der  kleinste  Durchmesser  der 
Düsenö£fnung  oder  der  Mündung,  aus  welcher  das  Gas  ans- 
stxVknt^  ' 

26)  Unter  den  bisher  mitgetheilten  Versuchen  sind  woU 
die  durch  &•  G.  Schmiut  angestellten  wegen  des  za  geringen 
Durchmessers  der  gebrauchten  Röhren  für  die  praktische  An- 
wendung nicht  geeignet,  desto  schätzbarer  dagegen  sind  die 
Ton  GiRARO,  und  da  sie  nicht  blofs  in  einem  sehr  grofsen 
Malsstabe  ansge£ährt  wurden,  sondern  auch  durch  die  nidit 
minder  bedeutenden  von  n^AuBüissoa  in  den  wesentliohatea 
Stücken  eine  Bestätigung  erhalten  haben  ^  so  dürfen  sie  am  so 
mehr  &r  pneumatisch  ^technische  Anlagen  zur  Norm  diene», 
als  allen  solchen  Versuchen  unglaubliche  Schwierigkeiten  enl- 
gegenstehn  und  also  nicftt  leicht  eine  Wiederholung  dersel^ 
ben  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  zu  erwarten  ist,  ob- 
gleich.NAYiER  nicht  ohne  Grund  den  Wunsch  ausspricht,  dals 
durch  abermals  wiederholte  die  Theorie  vollkommen  mit  der 
Erfahrung  in  Einklang  kommen  möge.  Um  daher  auf  der  einen 
Seite  die  praktische  Anwendung  der  durch  diese  Versuchsreihen 
erhaltenen  Resultate  zu  erleichtern,  auf  der  andern  aber  eine 
möglichst  bequeme  Uebersicht  zu  geben ,  bis  zu  welchem  Grade 
der  Genauigkeit  man  durch  die  einfachsten  Betrachtungen  in 
gelangen  hoffen  darf,  habe  ich  nach  der  von  p'Axjbuissom  an- 
gejgebenen  iehr  bequemen  Formel  die  theoretischen  Ansflofs- 
mengen  berechnet  und  mit  den  durch  Erfahrung  gefundenen 


1  Den  Fall ,  dafe  eine  R61irenleihing  aiu  ^einselnen  AbsehmHai 
Ton  nngleichea  DorohmeMem  bestaha  könnte,  finde  ich  nirgends  er- 
wähnt. Da  et  hierüber  an  alian  Erfahrungen,  fehlt,  so  wurden  theo- 
retische Betrachtungen  von  keinem  bedeutenden  NnUen  seyn« 
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verglichen«  Ih  der  hieritlr  gebranchten  Formel  ist  der  darch 
D*AuBC7i8SOH  angenommene  Widerstandscoeffieient  m  =  0)93 
nicht  enthalten ,  nnd  es  ergiebt  sich  also  ans  der  Zusammenr 
stellang ,  welchen  Werth  derselbe  bei  langen ,  am  Ende  offenen 
Röhren  habe.  Die  hierbei  angewandte  Gleichnng  ist  die  oben 
$.  24.  für  ai«  Messung  fax  einem  Wavserbuometei  bereits  mit» 
getheilt**,  nSmlich 

«c       ««.K    HD» 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  XJebersicht  der  gegebenen  nnd 
der  gefundenen  GrOfsen,  wobei  nur  noch  zn  bemerken  ist, 
dafs  für  das  Steinkohlengas,  dessen  specifisches  Gewicht 
<}iBARB=5  555  gegen  Wasser  =3  1000   fand,   die  Formel  mit 

f  *V^  multiplicirt  werden  mufs*  Der  Stand  des  Wassermano« 
'     555  *^ 

ttieters  war  in  allen  Versuchen  =  0,03383  Meter,  und  die  Ver- 
suche 1  bis  3 9  dann  17  bis  21  wurden  mit  Steinkohlengas,  dl« 
übrigen  mit  atmosphärischer  Luft  gemachti 

i\ 


1 
2 
3 

4 
5 

6 
7 
8 
9 

KM 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


9,4968 


GaaonetMt. 


0,3631 


LSse«  der 
Rbkr«a. 


0,t'ilÖÜ 
0,07103 
0,05414 
0,09023 
0,05414 
0,03947 
0,09585 
0,08459 
0,06541 
0,05526 
0,09475 
0,08121 
0,06767 
0,05414 
0,05075 
0,23800 
0,12858 
0,10828 
0,09587 
0,07444 
0,06940 


128,80 

475,80 

622,80 

128,80 

475,80 

632,80 

36.91 

55,91 

88,06 

111,24 

37^53 

56,84 

85/)6 

109,04 

126,58 

6,68 

37,53 

5634 

85,06 

109,04 

126,58 


Ooreba.  d. 


0,08121 


0,01579 


Aufl«f«M(«tt  BtA 


To«.  =  M 


1,156710 
0,674558 
0,514156 
0,856896 
0,514156 
0,374838 
0,034803 
0,030715 
0,023750 
0,020065 
0,034402 
0,029486 
0,024571 
0,019658 
0,018427 
0,086418 
0,046687 
0,039316 
0,034810 
0,027029 
0,025199 


Btoliaaaft 

;=M' 


1,60527 
0,84413 
0,73849 
1,19590 
0,62885 
0,55016 
0,03656 
0,03050 
0,02429 
0,02169 
0,03711 
0,03021 
0,02478 
0,02191 
0,02011 
0,08485 
0,04981 
0,04061 
0,03327 
0,02941 
0,02699 


M 
M' 


0,72056 
0,79913 
0,69622 
0,71652 
0,81761 
0,68157 
0,93019 
1,00697 
0,97784 
0,92487 
0,92701 
0,97464 
0,99138 
0,89718 
0^91630 
1,01843 
0,93724 
0,96812 
1,04634 
0,91900 
0,93349 


1    Die  Foimel  giebt  die  Heoge  des  in  einer  Seconde  «aMtto< 


97(K  Fnenmatik« 

27)  Einv  Uofii  oberfiMcUicbe  Uebenicht  der  hi«ni*cli  »- 
hallmien  W^rtbe  von  m  könnte  leicbt  auf  den  Gedanken  fokreo, 
dafft  die  Versacbe  überbanpt  zu  wenig  genan  seyn  mdcfateni  ua 
eine  zuverlässige  Bestimmung  jener  Gröfse  daraus  zu  entnehmen, 
indem  die  Abweichungen ,  der  einzelnen  GrOfsen  bis   zu  einen 
Drittel  des  Ganzen    reichen ;    eine  .  i^ähere   Betrachtung   zeigt 
jedoch  bald ,  dafs  die  sämmtlichen  Versuche  in  zwei  venchie- 
dene  Gruppen  zerfallen ,    in  deren  jeder  die  Werthe  von  »  so 
genau  unter  sich  übereinstimmten,  als  bei  den  vielfachen  Schwie- 
ngkeiten  solcher  Operationen  bilUg  zn  erwarten  ist.     Die  eisle 
der  beiden  Gruppen  begreift  diejenigen  Versuche,   welche  nit 
den  weitern  Röhren  angestellt  wurden ,  und  giebt  im  Mittel  dea 
V^erdi  von  m  =  0)7386 1  mithin  unerwartet  klein.     Inzwischca 
haben  schon  Naviee    und  d'Aübuissok  bei  ihren   Prüfungen 
gefunden,   dafs   diese  Versuche  weder  mit   der  Theorie    noch 
mit  andern,    namentlich   den    durch  Gib  Ann  selbst  und  dea 
durch  D^AuButsaciff  angestellten,  übereinstimmen ,  weswegen  sie 
annehmen ,   dafs  irgend  ein  Hindernifs  die  Bewegung  der  Loft 
in  diesen  Bohren  verzögert  habe«     Bei  der  genauen  Ueberein- 
Stimmung  aller  andern ,   mit  so  vorzüglicher  Sorgfalt  angestell- 
ten und  ausnehmend  zahlreichen  Versuche  muls  nothwendig  an- 
,  genommen  werden ,  dafs  gerade  diese  allein  abweichenden  mit 
irj^end  einem  constanten  Fehler  behaftet  sind ,   dessen  Ursache 
allerdings  wohl  in  einem  aus  dem  Baue  der  Röhren  hervoige- 
henden  Hindernisse  liegen  könnte,   vielleicht  aber  mit  giiUserer 
AYahrscheinlichkeit  in  irgend  einer  unrichtigen  Messang-  zn  so- 
eben seyn  möchte.     Insofern  es  also  unmöglich  ist,    hierüber 
zur  Gewifsheit  zu  gelangen,  können  die  übrigen  unter  eich  %t\a 
genau  und  mit  den  durch  n'AuBuissoir  angestellten  bis  ^of  ud* 
bedeutende  Abweichungen  übereinstimmenden  Vezsuche  ,  die  in 
vorstehender  Tabelle  mitgetheilt  sind,  zur  Auffindung  des  Wer- 
thes  von  m  mit  hinlänglicher  Sicherheit  benutzt  werden.     Hier- 
für erhält  man  im  Mittel  m  =  0,957933....   und    wird  sich 
von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen ,   wenn  man  diese  ZaU 
auf  0)96  erhöht.     Hieraus  ergiebt  sich  also,    dafs   lange,    an 
Ende  o£fene  Röhren  sehr  nahe  genau  diejenige  Menge  von  Ges 


•■>«* 


menden  Gases  nach  Kobikoietern ;  weil  aber  die  Tersnche  sammtlicfc 
oaf  Miaoten  redopirt  sind ,  so  iat  es  bequemer  i  der  Formel  dea  f^ 
ctot  60  hinsasotetseo. 
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liefinrn  werden »  die  flurch  die  Berechnung  nach  der  angegebenen 
Fonivel' gefonden  wird>  worin  schon  auf  den  Einflnfe  der  Länge 
vnd  des  Durchmessers  Rücksicht  genotomen  worden  ist  y  und 
man  könnte  dieselbe  daher  ganz  ohne  diesen  Widerstandscoef- 
ficienten  in  Anwendung  bringen,  wenn  es  für  die  Praxis  nicht 
besser  und  sicherer  wäre ,  lieber  zu  wenig  als  zu  viel  durch 
Berechnung  in  Voraus  zu  finden*  ' 

Obgleich  durch  die  bisherigen  Untefsucfaungen  die  Aufgabe 
in  einem  solchen  Grade  vollständig  erschöpft  zu  $eyn  scheint^ 
dafs  sich  sogleich  die  analytischen  Ausdrücke  ftir  die  praktische 
Anwendung  darauf  gründen  liefsen ,  so  scheint  es  mir  doch  an- 
gemessener y  zuvor  noch  einige  Betrachtungen  zur  Vervollstän- 
digung des  Ganzen  hinzuzufügeUf 

28)  Wenn  eine  Flüssigkeit  beim  ForlfliefSsen  von  der  ge- 
raden Richtung  durch  ein  Hindernif»  abgelenkt  wird ,  so  mufs 
ihre  Geschwindigkeit  dadurch  eine  Verminderung  erhalten ,  die 
auch  beim  Wasser  den  Erfahrungen  nach  keineswegs  unbedeu- 
tend ist,  und  wonach  es  also  wahrscheinlich  wird ,  dafs  bei  der 
genauen  Uebereinstimmung  zwischen  den  pnenmatischeir  und 
den  hydraulischen  Erscheinungen  eine  gleiche  Wirkung  sich 
auch  beim  Strömen  der  Ltift  in  Röhren  zeigen  müsse.  Inzwi- 
schen finde  ich  bei  keinen  mir  bekannt  gewordenen  Untersu- 
chungen dieses  Hindernifs  der  Bewegung  berücksichtigt ,  aufser 
bei  den  gehaltreichen ,  die  wir  dem  Fleifse  n'AxTBuissov's  ver-' 
danken^.  Als  einfachstes  Mittel  zur  Auffindung  des  ans  det 
Biegung  einer  Röhre  in  irgend  einem  Winkel  entstehenden  Wi-» 
derstandes  mufste  sich  darbieten,  die  Röhre  unmittelbar  vor 
und  hinter  der  Biegung  mit  einem  Manometer  zu  versehn  und 
aus  dem  ungleichen  Stande  beider  die  Verminderang  der  Ge^ 
schwindigkeit  aufzufinden^  allein  die  Differenz  zeigte  sich  hier- 
bei bald  so  unerwartet  gering ,  dafs  man  es  vorzog ,  mehrere 
in  kleinen  Winkeln  gebogene  Kniee  anzubringen,  um  hierdurch 
die  Wirkung  zu  verstärken  und  leichter  wahrnehmbar  zu  ma- 
chen. Aber  auch  durch  dieses  Mittel  liefs  sich  der  beabsichti<'te 
Zweck  nicht  erreichen  y  und  es  war  unmöglich,  den  Widentand 
auf  ein  allgemeines  Gesetz  zurückzubringen,  ungeachtet  die 
Strömungsgeschwindigkeit  zur  bessern  Vergleichung  in  gleich 
langen,  theils  durchaus  geraden,  theils  mit  mehrern  Knieen  ver- 


1    A.  a.  O.  in  Ann«  des  Hines»  2me  der«  T.  UL  p*  444. 
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•eheoen  Bahren  gtoieMen  wnrde»  Mit  üäberfetliniig  der  » 
selnett  aus  zftUreidien  Versnoheii  erhaltenen  Resäbate  ihA 
idx  bloCs  eine  Uebenioht  de^enigen  Widerstandes  mit,  'welcbi 
in  Röhren  von  ungleichem  Durchmesser  and  b^  Anwendaag 
Ton  Äusflufsröhren  9  deren  Weite  gleich&Us*  verschieden  wuTi 
durch  mehrere  Umbiegnngen  in  Winkeln  von  45  und  90  Gra- 
den erzeugt  wurde»  War  nämlich  die  Menge  der  aus  gleich 
langen  getaden  Röhren  ausfliebenden  Luft  in  gleichen  Zdteo 
5=  100,  «o  gaben: 

'  Röhren  von  OyOS  Meter  Durchmesser 

Durchmesser  der  Düsen 
0,03  Met.  0>02  Met.  0,01  Mit 
7Kniee  von  45*^    •    .    «    •      75  82  99 

11    _ .  / .    k    M      75  86  99 

15    — ♦    ,    .    .      73  88  99 

Röhren  von  0,0235  Meter  Dnrdimesser 
7Kniee  von  90^    ...    .      73  75  99 

11    -^ .    •    ;    •     73  83  99 

15    ___.,,.      73     .        80  99 

Hieraus  geht  also  das  merkwürdige  Resultat  .hervcfr,  dafs  £e 
Zahl  der  Biegungen  den  Widerstand  nicht  vermehrt^,  und,  was 
Sir  die  Praxis  von  gröfster  Wichtigkeit  ist,  dafe  die  engen 
Düsen  bei  verhSltniTsmäfsig  gröfserer  Weite  der  Rediren  durch 
Vriederholte  Biegungen  seibat  in  kleinen  Winkeln  kaum  ein  Pro- 
cent ihrer  Ansfiubmengen  verlieren,  ja  sogar  dab  das  hieraus  er- 
wachsende Hindemifs  durch  einige  Erweiterung  der  Röhren  in 
den  ELoieen  und  allmalige  Krümmnog  derselben  ganzlich  ver* 
mieden  wird«  Wiederholte  Versuche ,  verbunden  mit  theore* 
Uschen  Betrachtunjgen,  führten  zwar  zu  keinem  bestimmten  und 
«ichern  Resultate ,  welches  nur  dadurch  zu  erhalten  wäre,  dab 
man  vermittelst  eines  Gasometers  die  Ausflufsmengen  aus  gela- 
den und  gebogenen  Röhren,  beide  von  gleicher  Länge,  mibe; 
allein  dennoch  gUobt  d'Avbuissov  den  Widerstand,  -welcheB 
die  Krümmungen  erzeugen^,  in  genähertem  Werthe  durch  die 
Formel 

r  ==  0,00002  u  »  S  »  Meter 
anadrücken  zu  können,  worin  r  d.en  Widerstand,   u  die  Ge« 
Soh\yiAdigkeit  und  S  die  Summe  der  Quadrate  der  Sinus  der» 
jenigen  Winkel ,  in  welchen  die  Krümmungen  gebogen  sin^ 
bezeichnfin*     Die  Ausströmungsgeschwindigkeit  U  ergiebt  sieb 


Laft«tr)^mnBg.  673 

aber  aus  der  Gescl&wiiidigkeit  dyr  SMmiuig  in  des  Röhre  o^  bk» 

r  =  0,00002S«  U»  ^  Meter 

eis  der  einzige  bisher  hierfür  aufgefandeQe ,  keineswegs  für  ab- 
solut zuverlässig  ausgegebene  Ausdruck. 

29)  Man'verineidet  bei  den  Windleitungsröhren  sorgfaltig 
jede  Vereogerang^  weil  dadurch-  die  Bestimmung  der  Strö- 
mungsgeschwindigkeiten ungewifs  wird ;  da  es  aber  nicht  alle- 
zeit möglich  ist,  dieselben  ganz  zu  vermeiden,  namentlich  wenn 
für  einzelne  Feuer  an  die  Hauptleitungsröhren  kleinere  seitwärts 
gehende  angestolsen  werden ,  so  wäre  es  allerdings  wünschens-* 
weith,  den  Einflufs  solcher,  Verengemngen  gleichüalls  duroii 
Versuche  auszumitteln.  Dieses  ist  aber,  so  viel  icb.weifs,  we- 
der  früher  geschehn ,  noch  auch  selbst  durch  d'Aubuissov  bei 
seinen  ausgedehnten  pneumatischen  Untersuchungen,  Letzterer 
fügt  indefs  zur  VervoUständigui^  des  Ganzen  folgende  Betrach- 
tungen hinzu* 

Wenn  der  Widerstandscoefficient,  weleher  heim  Ausströ- 
uen  einer  Gasait  durch  eine  Oeffoung  in  einem  dünnen  Bleche 
die  Geschwindigkeitsverminderung  angiebt^  durch  m  bezeich^ 
net  wird  und  die  Strömung  durch  eine  solche  OefFnnng  -v^^ 
Durchmesser  J  stattfindet ,   so  ist  der  Durchmesser  des  dureh«^ 

strömenden .  Cylinders    nicht   mehr  —  /l^  ^  sondern  •---  xa^  2^ 

d* 
und  die  Geschwindigkeit  des  Strömens  wird  ü  — -j^ ,  während 

d«. 
sie  im  Rohre  selbst  =  ü  rr^  ist ,  wenn  D  den  Durchmesser  des 

Rohrs  tind  d  den  der  Düse  bezeichnen. .    Wollte  man  daher  die  * 
frühere  Ausflufsgeschwindigkeit  ü  beibehalten»    so  mülste  die* 

d2 
bewegende  Kraft  um  so  viel  mehr  verstärkt  werden ,  als  U — rr; 

die  GröfseUTr:  iibertrifil.     Hatte  man  also  vorher  die  Mano- 

D* 

meterhohe  s=h,   nm  die  Geschwindi^eit  U  sn  erzengen)   'ao 

bedürfte  es  für  •  die  verengerte  Ansflufsöffnung  einer  Höhe  von 

d^ 
h  — i~^.9  ^*  ^*  Höhen  sich  wie  die  Quadrate  der  Geschwin- 

VII.  Bd.  Utt 
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Sigkeiten  verhalten  uttd   diieselbe  ohne  die  Verengemng  h  =-^ 

seyn  würdle.  Hiernach  ist  also  der  UeberschuCi  der  wegen  ia 
Verengerung  erforderlichen  Kxaft  ^dtr  der  su  überwindeode 
Widerstand 

Entsteht  der  zu  überwindende  Widerstand  durch  den  Eintiitt 
der  Gasart  in  ein  eingesetztes  Rohr  vom  Durchmesser  D,  so  ist 
m  ?=  0>93  und  J  s=:  Df  wonach  also  der  Widerstand  darck 
die  Verengerung 

d* 

0,t56h^ 
wird«    Wenn  man  ferner  den  Werth  von  U  aas  def  oben  nit- 

getheilten  Gleichung  ^IT  =  395,4  /   h  r^  entwickelt   nnd  ia 

b-f-h 

die  Gleiehuiig  für  den  Widerstand  durch  Krümmungen  snhsti- 

a* 

tixirt,  so  wird  0,00002  S«  U«^  in  ziemlich  genähertem  Wei^ 

the  3y6hS^  —9  ^^  ^^^®  ^'^  Ausdrücke  fiir  die  Widetstimde 

aus  der  Reibung  und  Adhäsion  an  den  Rdhrenwandungen ,  & 
die'VerengeriAig  und  für  die  Krümmungen  zusammengenommea 
erhält  man 

Aus  dieser  Gleichung  kann  der  Werth  von  h  eniwickek  und  ia 
die  Gleichung    * 

gesetzt  werdepi  am.  die  Menge  des  ausströmenden  Gaaes  » 
finden.     ' 

30)  Oie  Uebersicht  det  in  den  beiden  letzten  Paragraphen 
untersuchten  Hindernisse  der  Bewegung  führt  za  dem  Resaltale, 
dafs  sie  in  der  praktischen  Anwendung  füglich  vemachlfissigt 
werden  können.  Was  nämlich  den  Widerstand  betiifit,  dec 
durch  etwaige  Krümmungen  hervorgebracht  wird ,  so  darf  wm 
wohl  nicht  erwarten,  dafs  das  Verhäknifs  der  Düsen  za  den 
der  Röhre  kleiner  als  1 : 2  seyn  sollte ,  and  da  in  diesem  FaUt 
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bei  mehrerao  Krümtnangen  und  selbst   in  kleineren  Winkeln 
ab  von  90  Graden  de£  Verlost  kaum  0,01  betrug,  so  lafst  sich 
aualrdidsev  i^i^Mh  A*Ai7pui680H'B'Aiiga(bef  durch-  euHgo  JBivnfile- 
xQDg  und  vorzügliche  Glätte  der  &^re  ia  der  KrünttBuqg  hkAl 
gäosÜch  Termeiden  ^* .   Wetin  ferMr  aus  ^iner  wdtero  Gaslei-« 
luagsrölu-o  e^nff  .i|ogfstolsene  engere  aeitwfirts  ablauft ,  ,aa  bioii 
|tii;den  Fall,  lür^au.'grofsa  Geuauigkeit  v^daagt  wird |- die  Ma- 
pometerhttho  ss»  h,   welch»  ia  der  Wi»i^rn  Röhra^  «nmititlkas 
Kfor  dem  Anfi^pge;  der.  f.ugem  ffattfindet,   entweder!. ^eknesaeli 
oder    nach   den  §•  24.  gegebenen' Formeln  berecboet.wfeMi«^« 
Man  betrachtet  fif^nn  diesen  Th^il  der  weitern  BiSlir^  alsrCraso- 
meter,  setzt  das  hierfür  gefundene  h  s=  H,  und  findet  auf  diese 
Weise  die  gesuchten -Bestimmungen ,  wenn  anders  das  engere 
Bohr  noch  auf  eine  beträchilicha  Strecke   fpitjäoft:  u^d  glicht 
bloüi  als  Dttse  zu  beffichteo  ist^-    Für  dii»  praktische  Anwen^. 
dnng  ist  es  daher  am  wesentlichsten ,   die  Mengen '  der  aus  be- 
liebig langen  und  weiten  Röhren  in  ^iner  Secunde.ausabröm^BTt 
den  Gasarten  in  hiplünglich   gesiUbertea. . Wertheu ;  rTi9|)futtekt 
eben  so  bequemer  Formeln  zU  fioden^  ajU  oben  §.  i5(^  ßifp  ^^ 
Ausströmen  aus  dünnen  Blecheix  ui^d  kurzen  Ansatziöhr^n.  f^^ 
reits  gegeben  worden  sind.    Hieriik  scheinen  mir  ,al)^];/[^e,^f|r^h; 
b'Aubuissov  .rDkjjet^ihen^ich  i^n^iso  mehr  zu  eignen^  ak.dar^ 
in  die  consUpit^^ .  Gcöfsen  nach,  dessen  eigenen  un4.Gf|i>i]^'j9^ 
Versuchen '  genügend  bestimmt  .siAd«^     Diesem^acfa^  ifit  al^o  ,  für 
metrisches  Mafs  und  M  in  Kubikmetern  ausgedrückt 

1)  für  Röhre»,  "Welche  überall  Von  gleicher  Weite  fortlau- 
fen und  an  den  Ep^en  weder  imit  einer  Düse  noch  mit  einem 
dünnen  durchlöcherten  Bleche  v^$»}^j^j^^^  ^iftii  bfildeg  An- 
wendung eines  QuecksUbermanometers 

M  =  2450^12^; 
'  X4-47D' 

Ü2)  bei  der.  Anwendung.  eineys.Waasermanometers^  dhsrTspeo 

Getf ioht  des  Quecksiibeiss  gf^e»  WilSier  =3;:  13,6  UngebokMiieni 

also  durch  )^J3Jgdividirt  9   '  • 


1  D*Ad9Ujj|$ov  fiadet  es  aoTbD^nd,  daf«  die  Meifge  ])«i)  retftaiH 
denen  Kiiümmoii^ei^^aof  den  Wi4fr8^n^  gar,keviaii-£iaflofi  Ji^t^mi? 
scheint  aber  hierin  ein  rplUtandiger  Beweii  zu  liegen .  ^afs  Krüm« 
mangen  überhtfoptb'diili  StrdTmeti '  (ler^Case  kein 'HinoerQili  geben^ 
weil  sonst  ilirb'Vtoi^#te'2ralil  «dUhwelOHtu  den' Widerstand  in  einem 


•»*  ' t, 


g«nriueai  VechäteMMo  'jMigertiiBiitMn 

üa  2 
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,  •  -  ... 

•    M  =  664 

S«i3« '  Fonnfiln  geben  je^oh  blob  die  theoretisoben  Ansiab* 
nengen,:*«!»«  RUcluicht  «uf  den  Widefttand,  welchen  die 
Geeeitenanirfi  in  «olchen  ROhreii  erleiden*  Wenn  wir  aber  tn- 
nehoienvtdera  dev  Wideritindecoefteieot  laerfi;^  ans  der  obee 
§.  26/ttitgetfaeilf^nBerecln)Mg  der  Veraiüdi#  te6  <>iRARn  mit 
genügender  Sioheirheit  gefunden  Worden aey.  eo.Terwandeln  sck 
dies#- (beide  Fofmeln- dnrch  Bidßihnibg  nee' dort  beBtianteii 
Yfmttas  Von  m  SS  0^96  in  folgende : 

3>  bei  Anwendung  eines  QaeckMlbertminometer& 


'       '  1  +  470 
4)-  tiftd  JSt  «in  "Wnttnaaiiometir 


X  +  47D*  ■ 
IttSii»  mflire'an  ihrem  Eu'dd  viXl  einer  Dbe,  3.  b.  mriem  htf 

zeii  cylitiAri^hen  oder^-etwss'  konisbhen  AusflabroKre  versehs, 
io  lälst  sich  anbehih^n  \  ilafs  dftdnxch  der  sö  eben  mit  in  Racb- 
nnrtg'gienomniene  Widerstand  nicht  Siffgehoben  wird,  vielmehr 
kommt  eih  n^etWiderstandscoeticient  hinzu,  welchen  n^Au- 
ninSstiir  t==  0,9S  getanflen  'Hat  Durch  Einführung  dieses  Fa- 
aöM  ver^tfnddh  8i<jh  di^  beidfin  letxten  in  folgende : 
'  ^  '5)^f&  An  Quecksilberinanome^er 


-w^  -mj  tS^J 


!i-     »».  •-         I       ^  '       *.rrt.'  I     ^^^^^r^.l- 


^  ==  ;i^87    -füi:^, 

,     :     :    .1    *  +  47j-, 
6)'{är«inWMMktt<ftottleter    ' 


hTJ»^ 


■  I  i 


^x+47-5; 

worin  i  ^tn  kleinsten  Darchmeaser  der  Düse  bezeichnet  bt 
fmdlichdbi^  Snde  des-Rohrs  oder  anch  der  Düse  diirch  ein  doo* 
nes  Blech  verschlossen,  worin  sich  «ine  Oeffimng  zum  A107 
strömen  der  Gasart  befindet,  dessen  Durchmesser  beträchtlick 
kleiner  ist  y  als  'der  der  Düse  oder  Rtfhrfc,  mindestens  im  Ver- 
hältnisse von  1:2,  so  ^e^b^li  der  Coefficieht  m  einen  andern 
Werth^  den  wir  nach  d'Aubci^sÖv  fuglich  =  O964  annehm^D 
k^önnen«  Wird  dieser  statt  de^xin  den  beiden  letzte  Formeln  aat- 
genommenen  in  dieGIeicbungao^iind4  eingefijlati  so  edudt 
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r^.f 


7)  ,1^  ffii»«Qilt^lLs3h»ri9«ttOiiieter 


•'  '-^  M  ^'2145  r    ^°dV. 

8)  für  ein  Wasaismuiiioinittef 


^^^K^    HD» 

=  4Q7|   -^ 


M  =  407f    r-7rt,:-     -r 


worin  d  den  Durchmesser  der  Oeff^^^^äm-dlinilen  Bleche  be- 
xeichnet«  '^' 

Die  hier  mitgetbe^lten  Formeln  l^^ssep  .sich  leicht  auf  an-« 
dere  Mabe  reducirctei , .'  deren  Verhaltairs  zum  metrischen  hin- 
länglich genau  be^mint  ikt.  '^brOfserer  Bequemlichkeit  wegen 
habe  ich  dieses  fowohl  für "  altparfeer  Püfsmafs,  als  auch  für 
rheinländisches  vq;rgenoinniem^  iDiesemnach  Terwandeln  sich 
die  mitgetheiken  tchlfpimeln^  wenn  M  in  par.  Kubikfuls,  H, 
D^  d  und  X  in  pariser  Fufs  g^,aomqifen.  wlifd^fi,  das  Meter 
SS  443^96  par«  Lln.  gesetzt  ^  i^  folgende : 


1)  M  =  4298,7  JOL^ 

3)  M  _  4426.75  r^l^ 
<)  W  =,=  l.lft87|'j^., 


1   1 


£ 


^    >  •        ••II 


>       '     > 


6)  M  =:  1040 


.•A.-in47-Hni 

I       1 1 1  » •  '       '« 

HD* 


f  JJ      «4    1  I  I  1  »•   '  '« 


I         .   « 


1  »■  +  «  St 


jua 


7)  M  =  2641 


y    HPV,,  . 

[  D* 

I  X  +  47>  rjr« 


^  "t   « 


^i,  ri6  r  -üBii 

A' 
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Fiir  iheinlanaisches  Fubna^^  4mi  Pub  m  *  IMi^lS  fv. 
Linien  und  das  Meter  wie  obeal^eitiiiuat  ^  wludl  uuiii  iolg^A 
ftdit  Formeln :  -    -^  * 


t)  M  =  4373,2  r  ^^1 

I   1  +  4TO 


f    -M 


HP 


2)  M  =s  1185i86  T- 
\  11  +  47JQ 

3)  M.-.i4d«WI7  f^^ 

4)  M-  «3ft42  r^ 

;  .  i*r — 'w  Kk  '*•• 

1  V  +  47 

•    •  •  »    t. 

•  •      { I     I        '    • 

f^Mt^  1090,73 


|»  +  4T£i 


..-.--.—    r.  HD» 


T)  W  s*  2^,89 


r 


l  4-  47  — ^ 
8)  M  5B  m48  r,  .^P'-.^ 


>  »  ' 


Hat  die  RöJirenleitaiig  eine  Bengang  *ia  einem  nicht  grotseo 
Winkel  und  will*  i^an  zu  gröEserer  Sicherheit  auch  hieifai 
eine  Correction  anlp^gen ,  so  müfste  •  man  jede  der  gegebeneo 
Foro^eln  mit  0,99  multiplipisen}  es  ist  jedoch  nicht  t^hrschein- 
lich|  dab  dieses  Jiöthijg  s&yn  sollte,  dagegen  aber  darf  ange- 
nommen werden  ^  dais  dl6  durch  Ai^p  Fo^meUi  ecfei<:hbare  Ge- 
nauigkeit Überdll  nicht  bis.  ^  ein  Hundertstel  reicht*  Dagegea 
ist  wohl  ^u  berücksichtigen ,  dafs  alle  die  angegebenen  Fonneh 
nur  {lir  atmosphärische  Luft    geltei)     und  dalie^  für   jede  an- 

dero  Gasart  mit  dem  Factor  r  2L  multiplicirl  werden   miissea, 

*     n 
worin  TT  das  spec.  Gewicht  der  atmospjiärisclien  l^iuft,    n  ihet 

der  strömetiden  Gasart  bezeichnet;   weil  13ie  Ausströmungsge- 

•^hMriadigl^eitea   d^q  Quadratwurzel^   iex  ElichtigKeiteq    od« 


muiig.  §jj^ 

«olnoi  ikra  Fioidiilät  m  eben  diesem  Ver&ältniMe  sttaianit^'  :  * 
ftl)  Die  Samme  der  bekannten 't>ataid««iMhen  EreckeinanW 
-genwördeim  ObtohMT  1826  Antik ^90 hMmtintnt$am^h9& 
«imobtaag.AmteitML:  Ibdäm  suunlidi  THgftABJi.ttad  C^iMtM 
fitooBHBe  die  Sjpbnelitfeii  ta  Fourabeül^eelt  fc^Mi^itf  ^  F*i4M 
se^duiofa  den  dcvtigep*ji}geitiei)i!  QaltFivliidMMf  %whiäiimm 
guAtidbMi^  itü  eUiiJanAeQee  Bret,,MKekbee*MQ.  Arbeitet  Mtidk 
JÜiuMlteg  .eiiMr  bräfi^  wirkendentfigW  Ueh^  dhiek  die  iifi« 
btBtfniflode l«ift  wch&  £ariuJige$toiien^..eQodemTi9b«Mihrel^eT 
fogeii  wnrde.  :  Dieaev  übbrnüidhei^ei  Svfolg  fipd^t  nur  dui» 
.statt,«  wefto  die  QeffQiwg  .dtiB  Bleserob«  jo  ^^ner  eVei)eii;£le|it 
«ndigt^  «nd  GiJMiiiv  übenengila  «ipb  safoK^idtli  deaiPheJl^fT 
man  aeipeck.  WeHeiL  ne^H.  fceiii  endetet  tty^jiU  was  sieb  tNifk 
VikmiRth  und  enderfi  Vermehao.  hekit  A«wtröineii  des  Wbi*^ 
adES  to|  koniadien  X)e{Eiiu^gen'  4eigt  «od  bei  der  l^uft  «acb  den ' 
oben:  mllgetbeUteii^fBeebacbUuigen  Ton  ^QdwD'C  .  gUiiiUUif 
•ifolgt^  .  iodeoi  i.dia  Au^flnfsgeftchwindigkeit  Yttmth^:  Wied« 
9flBil  der  ausßtttfmetlde  f  ittseigkeiU^lindeVi  m  dep  kwische^ 
XUjhie,  die:  er  .Qotbwendig.  Auilu|I«to  nub  9.  einen'  VevgeMsef-« 
t^Diuehnees^c  erbäte.'  GLiivJrv  .tiöed^kpUe  die  ,£rscbaib 
•OBg  nii^t  bleu  näti.lJuft»  SQ«)d«vn  ^wh  mit  Waseerdaia^ 
and  iftttddieSeob^  üq4v  hierdeprob  .besletigti  Il4C9XTX|^««ibrt 
tele  eihen  Apparat. ftaf.glaiohft.AYiti^e.lui^WiMee]?  eiii.a«d  er-»* 
hielt:  auch  ibiexmift.  dea  ^ämUcbeb  Efiect.  Am  rbeaMi  .w4 
aia&chsten  seigt^ficb  dieser,  \?eAn..die  Atüi^iiDg  del.AuHtftfrv 
nangirobrs:  iA  cdaer  runden  Pbitio«  vqa\  einem  geg^q  aabu 
imd  eo^hrmals  grübeln  Darchmessec-  e«det;  und  ij^eiK  difVie« 
f  iiftte  eine  andene  vOa  gleichen»  X>i:g!obn>eßser  bis  ««{  fim§$ 
Zehntheile  einer  liinie  tiäbert,  in.trelcbem  Falle  danq  beOA 
AttSStrteeSL  der  Flüssigkeit  die  letstiers^-isich  der  erstem  näb#r^ 
mix  ihr  aar  Berührung  koinmt,.  wieder  fortgestoßen  wi^d  und 
in  diesem  Wecfa^l  ^ohaliMad  beharrt  UA<$HaTTKibatd<*{P«^ 
blem    vollständig.:  vb^^iuqht  wid   dftvoa  folgende  Erklerung 

gegeben \       .f^^^^^li•^^.,'  i      /      ,'    ' 

Der  einfachste  Apparat,  dessen  slofa^H^HETTS  mit  npir 
gen  eu&erw^flwndicben  AbtiadernngeA;  hediMba»  besteht  9M  ei^ 


1    Ana.   GbiiQ.  et  thy9^    XXXV.  S4.     Daraot  in  Poggeodorfr 
And«  X.  WGS^      /     .  •  .     ' 


I«     ,  t   t  t 


Scheü^^ma»€im%mBimgB^'tenMQ9tmm  ist»  In.  dei  JMitte  bdiar 
invMi  «ml kkinM'*L«diP Pv  welches  'dareh-eiae  Sch^ibt  ▼<» 
iKdüWHiiil  yllBflrnm  ThMTHimmirfriy  Mbfck»  iü,  diain  A 
Oefltilii^  det'RiftgMr  gekgtwinL  Jdi^'btzlileSolwilbe  kann  *«■ 
gii^iüy  i;%i|4»|H6tev^M.Ah  oderMeuUWfii;   ntiaftens  wfUt 

Mtftfftflbiielitsgtv  'd<a^h^^Ast^ied*thoIl«'^L(Mreifi^  Vttdl  Aa{» 
•«likgellft  4et  Matt^'  eiiieii  T^d*  si»  #np««g€f|i ;'  -din^vageo  des  »•> 
TigihDite^«  M^wrrall^  ^  AurMJktegeA^  ttfewieo9  'rwh  «A 
Mdkutlivb  ht )  sietv^bcr  IJkB^iooh  durch  vorsichtige  ABOrdaiiAg 
i^r  «imoilttett  Thelle  äs»  Appet«t8  itt'etnen  kenbtUehett  •'««Ewe«» 
dehtf  IMRr    8ehr|jMr^nli4h  M^d  iwAfppmm  «och  «of  fiDlgsade 
^UMsB  (cßowttvAhLh^'AvS^  iwi  ttlei«te^»  etwaf'4e«isoh«,:  «twaS 
^-SSisOflaiig«  «nd  etw«  2  lAn^  vmite  Rohr  AB'^rd  dss  Üaisis.O«- 
*  filtir  C  gesteckt ,  odi  die  i  teiai  Blas^  •  mjf  ^m  Mand«  «sofa  ab» 
ici»^eittd^  Fettcbtigkeft  ittteuDefadnett.    Aus  lettteiem  «>h«bt  sieh 
daekurc«  t*  bii  1^5  tiin.  weite  Röhfcbea  «  4ii  ^veftioaler  Itick« 
Pmig  ODid?  eüAgr'itfdef  horizontalen  £[cheibe  ab,  über  welche 
die  etWM  Ueiii4»f^y'  abe^  gteicKfalls  gMz  ebene 'Scheibe,  er  ge- 
deckt ish    Daifeit  diese  nicht  herabfalle  •  und  sich  iMr  bis  sa  et- 
iler bestimmten  tlUhe  Erhebe,  sind  aiia'flaäde  der  «rstem  Scheibe 
8^«p^t4  kleine  «Streben  /^,  y  engebraeht,'  die^men  ob«»  mn- 
blegeifr'bd^f  »wieicdea  welche  man  'eittea  Rilig  vo»  Kork  pree* 
een'ktflHi'^  «m  einfaohstea  aber  etedkt  mak  ein  Stückcfara  Kork 
daranf  y  des^  doh  durch'  seine  Rtoibong  in  verschiedenen  Entfisr» 
üungenfestltellen  taflt)  so^afs  die  Scheibe  »in  dem  Zwischen- 
tantne  «wischen  >  diesen^  K?orketiicken  und  der  Scheibe  nb  aol* 
tfnd  abwSf ts  bewegt  wii*d;    In  das  Rohr  AB  kann  man  mit  den 
Mndde  blasen,  eder'^ae  Bnd^  A  mit  elneen  fländblasebalge  ver* 
•ehn,   6der  Dampf  odi'er  «elbsi  Wasser  durch  dasselbe  ströme« 
iasAettj  Worauf  dann  did  Scheibe  o  anstatt  gehoben  sn  werde« 
vielmehr  mit  Gewalt  gegen  die  Scheibe  ab -druckt     Wird  der 
Apparat  Amgedreht ,  io  dafs  die'  Scheibe  a  b  nech  unten  gekelnt 
ist,  so  fällt  die  Scheibe  a  nicht  herab,  sondern  wird  vieimeiir 
nu^^ätts  gezogen,    und  es   entsteht    dcvch   das'  regeliBabige 
Ansehlagen  dersdU^n  ,^gegen  die  Scheibe  «b  «in  unterscheid- 
barer Ton. 

'   Die  Erklärung  des. Phänomens  fblg^  aus  den  angegebenen 
Gesetzsn    ganz   einfach.     Indem  nämlich  die  vezdiohtetn  Loft 


Lnftatrttmnttg»  flSi 


ans  dem  «Ige»  Btflmhra  iferSinl»;  bvclut  «iv  fieklii  dtA  ^nU* 
sehenraiime  zwischen  den  b*Meii  Sehfliben  «n»^  b«hlilt  dj^  Ge4 
achmndigkek  ikrei^fitrtHnüog  bei  und  kKtfvidsDdwMiiRafiMr 
nicht  mit  des  DidHigkeit  der  ettnotphäriscsiien  .Loft  «oifiiUMi/ 
Es  drückt  daher  gegin  dib  nntere  Fläöha  d^r  Scheibe  o  etB# 
Terdünntew  Luft,  g^gen  die  obeie  abei  die  «tmosphiMscbeLulit^' 
und  da  die  It^stere  «ine  'grtfbm'ElasticitÜt'bvsität,  W  nitxti:di« 
Scheibe  u  mit  einer  geWisseu  Kraft  gegto '  «b:  gedniokt  '^efdedi 
Bezeichnet  also  K  den  Flächeninhalt  der  Seheibe'  ab  oder  %  di# 
beide  ale  glcieb  anzhneiiihew'aittd,  feden^flftcbeiiiiihaltderOeff^ 
nnng)  p  den  Druck  dds  Luft  gegen  die  Fläche  der  Scheibe«^ 
welche  die  Mündung  des  üofari:  bedcpckt/j.ideven  jj^ttohe  abd 
«a  k  ist,  p'  den  Luftdfuck  gegen  den  übrigen  TheU  der  Sch^ib^ 
dessen  Plttcheirinhalt  ss:  K.  —  k  ist,  P  den  atmosphärischen 
Luftdru<ik  gegen  die  atad6re*Sefte  •de*  Sthrtbe^"Yö*ertciac|.die 
letztere,  wenn  man  ihr  eigenes  Gewicht  unberücksichtigt  Üfst, 
gegen  die  äufsere  Seite  cinep  Pri;ck.Ä  Kp,  welcher  sie  ^er 
Scheibe  fch  zu  nähern  strebt.^ .  vonr  der;  a^ierp  ^i?««  Pruofci 
welcher  durch  kp  und  (K  -^  k)  p    bezeichnet,  wetden  ka^o^ 

KP>kp  +  p'(K— k)  oder  K(P  — pO>kCp~pO        r 

seyn^   wenn  die  Sbheib^  eingedruckt  wjpxden'  soU«     Es  fcc^mt 

also  alles-  auf  das  Verhaltnifs  -der   bierin   enthakenen    Gröfsen 

aii^    Ist  k  sehr  klein  im  V^haltnisfe  za.K^:  so  wird  p  viel  grt^ 

Um  und  p'  viel  kleiner  sey^i  «Isd^retmoäphirisch^  Luftdendk 

P.    Man  kann   aber  k(p-^p')  belvebig  Tafkleinetn  dur^h  div 

Verminderung  von  k,    dagegen   aber  K  (P  '^^')  vergröbetui 

wenn  p'  viel  gerii^er  iet  als  P;     Der  Unterschied  wird  um  so 

geringer  werden  ^  je  mehr  k  eich  dem  .K  nähertt«  weswegen  auch 

die  Scheiben  a  nioht  untdr  eine  gewisse  GrO&e  herabgehh  dür* 

feUy  wenn  sie  angezogen  werdeni  sollen« .  Indem  aber  der  aW 

mosphärisphe  Luftdruck  im  Mittel  etwa  15  Pfd.  gegen  eine  Fla« 

ehe  von  1  pari  QuadietzoU  beträgt,  sa  folgt  hieraus,  daCi  ein 

geringer  Utoterschied  des  'gegen  die  eine.  u!nd  die  aiidei^  Seü;*  ' 

der  Scheibe  stattfindenden  Drucket  schon  ein»  bedeutende* P^i^ 

eung  erzengen  mub.  - 

Hacbstts  constmirte  einen  eigenen  Apparat »  um  den.U»# 
terechied  beider  Pressungen  wenigstens  für  eieige  bestimmte 
(^«faen^  aufzufinden.     Der  Lnftstrom  dramg  durch  die  BÄhre  BKg. 
und  die  Oefinung  E  in  der  hölzernen  Scheibe  o  d.     Did  iibee     • 


«^  .         .  Fneiüattil^    . 

dlM0t  ^findlicli»  aflMito^ScHeite  Cfi  ^«r'an  einer  Stenge  HB 

befosHgt,   welch0  sich  in  Atst  h^I^n  Hölwa  K   frei    bewegte 

mdi  TermitteUt- des  Sdftchens  o  i^((her  und    niedriger  gestdk 

^iverdea  kopntt.     Ein  an  der  Stange  befestigter.  Faden  pqgieg 

üfa4v  die  Sciieibe  R.  an<l  tni<!  atn  andern  Ende  die  Wea^sdiak 

^,   die  zum  Hineinlegen   verschiedener  Gewichte    diente,  jt 

Bitihd— Pt  ifinc  Abflkand  beider  Scheiben  grdber  oder  geringer  vnt» 

Beim  Yermcbe  betrog  der  manometrisch  gemessene  linftdracl 

dek  ^nsetrtoäiideii^LiA  0»08  Meter,  der  Durchmesser  der  Oeff* 

nuDg  £.22  MUioMec,  der  Eläoheatnfaidk  .denelben  380  <>Ba- 

4^trtillimeter^.  der  Dkirchmes|(er  der.Schbibfe  CD  10  Centime- 

%UL.  £a ergaben) sich' denn  alseinandünTtEi^htfrig 

^M.:  .    ^  ^.'>  ^  w  '      ^  Unterschied  der  Preessngee 

Äbstana  der  Scheiben  .^^^^^  ^^^^^  OberflaSii 

i  ÄCllimeter    .•    »«  «l    •^m  ,^..^    .    55    Grammn 

■■  '3     -^'-   '..'  ,■:.  .:.....  45     — 

6       —  .'  ....    .    .    .    31       — 

13       —        ........    i     0       — 

Bi  wardeil'  demnächst  die  AlKtündo  viergrttfiiert  und  auf  dit 
flehte  ir  Go^idit«  gelegt,  um  der.  strffmenden  Luft  bis  rm 
Hentellang  des  Gleichgewichts  entgegen  zu  wirken.  HieilMi 
wurden  gefunden 

^^  Abstand  der  Scheiben  15  MilHm/    Gewicht  35  Gnnime 
;.        -^      ,^      w*        19    1—  ^    -22      — 

-••  '.  Es  ist  nicht  notbwendig,   daCi  beide. Scheiben  gerade  FK« 
loben  haben,  ^rieim^ir  zeigt  sich  die  Erscheinung  auch  dann, 
nnd  .sogar  etwas  J^efStärkt,  wenn  die  untere  Scheibe  eben  und 
«ebere  etwas  eeilvest  ist;   eine  zu ^rofse  Convexität  entfenl 
.jedoch  zu  wcdtTbii -der  untern,  <und.ist  sie  concav,  so  zeigt 
slehu  die  Wick«ng  überhaupt  nicht.  \  Auf  ei^e  eibfache  Weise 
IttCit  sich  die  Verschiedenheit  des  Lufitdeucke  sichtbar  machee, 
^enn:nmn  eine -Scheibe  "Von  beugsamem,  auch  wohlet^Tras  be- 
niststem  Papiere  über  die  Oeffnung  und  \  die  >  untere  Scheibe  legt, 
indem  sich  dann  durch  die  Beugungen  desselben  zeigt ,  dals  der 
über  der  OefFnong  befindliche  Theil  nach  Anisen,  die  ihn  zu- 
nächst :  basgebendeMZene  •  bach  Innen  «md  die  äufserste  wieder 
nach  Anisen  gedruckt  wird ,  um  die  Luft  daselbst  entweichen 
sa  lassen.  .  Ist.  ^^  untere  Scheibe  conccv  und  die  obere  ib 
paralllBl  convex ,  *  so  wird  die  Wirkung  Yerstörkt  und  zeigt  sidi 
riach  den  Versuchen  Toh  HACHKxtJB  anf  gleiche  Weise  andl 
Strömei^  des  Wassän.  .     *:    . 


N» 
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32)  CbiuR^T  änderte  den  TOn  ihm  beobachteten  Versuch 
•itf  Verschiedene  Weise  ab,  um  BioTf  Koieeoff  und  NATYfeRf 
die  dem  Nationalinstitute  Bericht  danibeir  abstatten  soUten ,  ge^ 
neuer  mit  den  Thatsachen  bekannt  za  machen  K  Am  wesen!-» 
liebsten  hierbei  ist^  dafs  er  statt  der  Luft  den  Wasserdimpf  isNif 
ettömendenFliisaigbit -wählte ,  weichet' die* oämlidien  Brsehti* 
imngen  noch  auffallender  zeigt, -^ was  woihl  ohne  Z^yireifel  dafia 
seinen  Grund  hat,  daCs  der  mehr  elastische  Dampf  bei  der  gr($^ 
fsem  Ausdehnung ,  die  er  sogleich  beim  Ausflösse  ins  Freie  eiu» 
leidet,  von  seiner  Temperatur  bedeutend  herabsinkt.  Intere»« 
eant  ist,  dafs  er  in  die  feste  Scheibe  in  einiger  Entfernung  von 
der  AusflnfsiJfiTnang  ein  kleines  Loch  bohrte ,  aus  diesem  eiti^ 
Ciasröhre  herabgehn  liefe,  deren  anderes  Ende  in  ein  -GefiUb  nvü 
gefärbtem  Wasser  gesenkt  war ,  und  dann  beim  Ausströmen  dee 
DampCea  beobachtete,  dala  das  Wasser  in  dieser  emporstieg, 
was  ganz  entschieden  eine  Verdünnung  der  Luft  zwischen  d«n> 
Scheiben  anzeigte.  Clehsht  ist  der  Meinung ,  für  die  sieh  nn«« 
ter  andern  auch  Hachjstti,  Natiee  und  die  iibrigen  genann« 
ten  Berichterstatter  erklären,  dafs  das  Phänomen  dem  zuerst 
von  Das.  Btnvovhzx^ ,  nachher  von  BoffAtx  und  Stuitigo^ 
D«x«ANeE8^,  insbesondere  von  Vehtvri'^  beim  AnsstrÖmeii 
des  Wassers  aus  konischen  Röhren  beobachteten  ähnlich  eeji 
Um  dieses  auf  eine  directe  Weise  darzuthun ,  liefs  CL^MBtT  ein 
0,25  Meter  langes  Rohr,  dessen  Querschnitte  am  einen  Ende  1^ 
am  andern  Ende  6  Qnadratcentimeter  betrugen,  nahe  am  weiter^ 
Ende  durchbohren,  stockte  in  diese  Oeffnung  eine  Glasröhre^ 
deren  npteres  Ende  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  herabging,  nnd 
als  darauf  der  Dampf  von  der  engem  Seite  her  durch  das  lang« 
Rohr  strömte,  wurde  das  Wasser  in  der  Glasröhre  empor  ge-* 
hoben« 

32}  In  England  kannte  man  das  angegebene  Phänomen  schoä 
seit  viel  früherer  Zeit,  verfolgte  es  jedoch  nicht  bis  zu  seinem  ganzenf 


1    Aon.  Chim.   et  Pbjs«  XXXVI.  694    Im  Ansnge   hk  Poeoav^ 
Dj^BFp's  Ann.  XY.  496. 

8    Comment.  See«  Petrop.  T.  IL 

8    Memorie  dt  matemat.  e  fiiiea  ddla  8öc«  Ital.  T.  V»  

4  Öpatcoli  aceltf  tolle  tcienie  e  solle  Arti./Milänol79S.  T«  XW 

5  Recherclies   exp^rimentales  eor  le   priacipe  de  commonioatiön 
laterale  dans  les  floides  cet.  par  J«  D.  TtirTCKb  Par«  1797.  8« 


f|B4  r  Pn^ümtttib 

UmfMiga«    'Hlwri:tBfcar^  giebt  »Mailkh  etiien  Appirat  %n^   dem 
^r  «elbtt  kebr  enftamliepgMetat  neont,  um  zu  K«ig«o,   dafk  das 
Baropaetsr  bei  heftigen-Sttirmen  Allen  müsse.  Das  Ganze  bestebt 
Qnrigaas  blofs  aiis  swei  Barometern,  deren  Qaecksilbergetafse  Inft» 
dkht  YersoblosseOy   über  dmrcb  eine  RHfar«  mü  einandet  in  V«r* 
biadvng  ges^txt  sind«    In  den  Raam  übef'dem  Que^silbev  des 
f&ien  Gefiilses  war  crae  HObre  geleitet,   die  staifc  compriaaiiie 
Lnft  «US  einer  Kugel  nach  Oeffnnng  eines  Habns   einströmen 
Iie£i,'am  dnrcb  eine  etwas  weitere  Rtfhre  auf  der  entgegenge* 
sat4^ta  Seite  wieder  auszuströmen,  und  auf  diese  Weiso  zu  zeigen, 
wie  der  Wind  das  FaHen  des  Barometers  bewirke,  denn  wirklich 
sank  das  Quecksilber  beider  Barometer  in  diesem  Versuche  um  2 
2oll  Jierab«     Leslie  ^  erklärte  nachher  diese  Erscheinung  richtig 
.  «as^  dar  Expansion,  welche  die  strömende  Luft  durch  ihren  EintriH 
in  das,  weitere  Rohr  erhalten  habe,  und  bewies  dieses  vermttl^ 
•ints.  einfachen  Apparates,  bei  welchem  die  Luft  durch  ein  engeres 
Aobr  in  einen  weitem  Behülter  einströmte,  darch  ein  weiteres  aber 
wieder  AbflofSi  und  dann  scgieidi  Wasser  in  einem  sus  dem  Gefabe 
^rabgehenden  Rohre  aufgesogen  wurde.    Diese  Erklirang  fmd 
"yi^idfrspiucfa'y  indem  die  Wirkung  vielmehr  von  dem  Luftzugs 
iMffiihreo  solke,  welcher  einen  Winkel  mit  der  Axe  des  aufsau- 
genden Rohres  m^ofate«   Inzwischen  kennt  man  jet>  t  die  UnriclH 
ligkait  diesiir  Ansicht,   denn  die  Erscheinung  zeigt  sich  auch, 
^enn  das  an&augende  Rohr  mit  der  Ansflufsröhre  der  Lnft  einen 
'  Winkel  von-QO  Graden  bildet,  sobald  die  letztere  nur  konisoh  isi^ 
wi«  d^r  angegeben«,  etwas  abgeänderte,  Apparat  dentlioh  ergiebt. 
Ffg.  Gabt  nämlich  ans  der  konisehen ,  etwa  4  Zoll  langen ,    am  einen 
^'  Bod»  fast  1^  «m  andern  2  Lin.  weiten,  Röhre  a  b  die  Glasi^hr« 
•  d  herab  9  welche  umgebogen  und  mit  dem  Gefalse  A  versebn 
ist,  worin  sich  etwas  gefärbtes  Wasser  befindet,  und  wird  daan 
Luft  oder  Dainpf  in  a  eiogeblasen ,  um  aus  b  wieder  auszusti9- 
ipep,  so  steigt  das  Was^r  über  sein  statisches  Niveau  bei  d  bis  e 
empor.     Dafs  diese  Wirkung  von  der  konischen  Erweiterang 
des  Strömungsrohres  herrühre,   zeigt  sich  sehr  bald,   indem  das 
Wasser  herabsinkt,   wenn  der  Luftstiom  die  entgegengesetzte 
Richtung  erhält. 

1  A  Conne  ef  neobanical ,  optica!,  hydrostatioai  and  pnaoaiatisal 
Eipertmentt.  p.  18. 

2  Enoyclop.  Brit.  Art.  Meteorology.  Sappleiii« 
8    Edinb.  Jounial  of  Sc.  Nro.  8.  p.  Ui. 


•f  *  EfWABx^  wuide  d«  HauplplMUMineB^'.mknlidi:  .Ms  di».  9X» 
icdner  eogeifc  Oc^iiiiiig  ja  elnar  Scheibe  (auiBlillinifnda!Lii£l:  eine 
'^orgeiuilteiie  •Sobeibe  nicht  foKtstöbt^  aond^fb  ansie^  ecih«ii 
durch  RoBKitTS  ed  Mencfaester  im  Une  Ji624'<  beobachtet  ^  iiidd 
'  er  seihet  hi¥rdMob:ir^aiila£Bt,  im  folg^rdeB  JAfanciv^g»  bekJi'- 
mend^  Vexenche  über  diesen  GegeneleBd  aa2«Btolleii^  -momtm-ie^ 
'^ciider  ein^<|der  inteTessaiitesten  ist.  •  An  leinet  eiseme,  £^75;2oU 
«mreite  Rdhxe  A,  dils  nüt  einem  Dampfkessel  ia  Veibindang  staaff,  pjg, 
^woKde  eine  kupferne  C^'^en  2  Zoll  Weite.nnd  9  Z<dl  ILänge  gtf<*  ^• 
schraubt  und  am  andern.  Ende  dnrch  eineKupferplatta  Teraohkni«- 
ssen^  die  in  der  Mitt^^  einr  kreisrunde  OefiiNing  vcn  1  liinie  im 
Darchmtoez  htfte.    D«m  «rard«  di«  ^ine^-.aa  beiden  SnaMi 
-ofiene  Glasröhte  F.  am  obem  Theile  in  eitie  feine;.  Spitzb  MM^/br 
aageh  und  mit  dieser  in  4«b  aus  derOeffonng  stEfjmenden  Dampfr* 
Strom  gehalten ,   wUurend.  ihr  «unteres'  JQnde  in  ein  Gefiifs^  mit 
Wasser  gesenkt  jsvbiV'  Beim  Vecsucfae  stieg. des  Wasses  id  iLer 
Jft^Slire  «bis  cu  einer  Hbh^  von  12  Zoll.    Keoh  eigentlieher  inr 
6a«he  gehM  folgende  Varnchtung«    Ei  beseichnet  A  denQucip^ili'lg, 
(durchschnitt  einer  esseinen,   7  ZoU  im  Durdkmesser  hidtendeii  ^^* 
•Rohre,  B  ein  Manometer,  welchem  gegeoiiher  ein  Locli  von  (VI* 
Zoll  Dnrcfamesser  gebohrt  und  mit  einem  kenisefaen  Roh#e*eti$', 
-'Weilsblech'von  5«4  Zell  Länge  und  1,05  Zoll  Dnrchmeeser  em 
"änfseren  Ende  Tersehn,  War,  .  A91S  dieser  .gingen  m  eidem  AW 
.-Stande  vod  O^S  und  3)2  Zoll  von  der  inneoraWandung  /der  Bdhre' 
•A  die  beide»  Glii^öhren  E  undF  hemb^  ddren  untAM  •Enden  iu« 
«iaem  Gefefse  mit  Quecksilber  sidi  befandenw    Alsdie  Luft  vik-  - 
^ünersokfaeii' Geschwindigkeit  dqrch  die  Bßhre  A* «triviale,  dais 
4as  Manometer  ^Zolj^QueeksilberUtfhe  zeigte,  stieg  das'QueekF- 
#ilber  in  der  fitfhie  £  bis  2t7»  in  dsrRöbre  F  ^er  0,4  Zell.  Dett  • 
/von  HjkeBBTuc  gebxaoAhten  Appemten  am  »üchstch  kommt  fal«- 
•gernder  dotfii  EwABireonstmirter.    Auf  des  Ende  der  4  ZolL  im 
Dnrohmesser  weiten  R^Shrsi  A  wurde  die  Scheibe  BB^-^mn  Hokpig. 
«iod  llv8  Zoll  Durchmesser  gesteckt,  die  in  0^9;  1)21  und  3^  ^' 
Zoll  Abstand  von  4er  Innern  Rctfarenwandong  die  GlasrCdiren  H, 
I«nd  K  aufnahm.    Einie  sweite,  der  ernten  pariJlele  faölteene 
Scheibe  DE  von  gleichem  Durchmesser  wurde  in  der  Art  mit 


1    Fhilos.  Mag.  and  Aco.  of  Phil.  T.  V.  p.  247.    Daraus  in  Pog- 
gendorff  Ann,  XV.  S09, 
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SteUfchraubeii  rmehn,  dafs  sie  bis  so  jttdtr  fcaliebigm  Eal- 
ferniiDg  genäkert  werden  konnte.  Eine  Condenaationspaape 
verdichtete  die  Lnft  in  der  Röhre  Aso,  dds  das  Manometer  M 
eine  Qaecksüberhöhe  von  1,25  Zoll  angab,  nnd  wenn  daim  die 
Scheibe  C  D  bis  anf  0,2  Zoll  Abstand  genähert  war^  so  sAeg  im 
gefärbte  Wasser ,  in  welches  die  drei  genannten  Rtthien  ndl 
'ihren  untern  Enden  herabgesenkt  waren,  in  H  9|0>  in  I  2jO  nad 
in  K  0,5  Zoll.  Aus  diesem  Versuche  geht  deutlich  hervor,  dali 
die  Expansion  der  zwischen  den  beiden  Scheiben  strömenden 
Luft  an  Dichtigkeit  um  so  mehr  abnimmt,  je  naher  sie  der  Aus- 
strömungsöffnung  des  Bohres  ist. 

33)  Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  von  den  genannlan 
Erscheinungen  eine  Anwendung  auf  das  SchlieÜMn  der  Ventil% 
namentlich  bei  den  Dampfkesseln^  cn  machen«  So  viel  tat  ein- 
ttial  gewils,  dals  Ventile,  die  aus  einer  gröfsern  Scheibe  über 
einer  kleinen  Oeffnung  bestehn ,  bei  beginnender  Aosslröinueg 
des  £U  Mark  gespannten  Dampfes  nach  den  angegebenen  Geeetzce 
mit  einer  sehr  bedeutenden  Kraft  angedruckt  werden 
wodurch  sie  die  beabsichtigte  Sicherung  tiil^t  gewähre 
das  Zerspringen  der  Dampfbehälter  um  so  mehr  herbeifuhrea 
würden,  als  man  mit  Zuversicht  auf  eine  Verhütung  desselbca 
durch  diese  zu  rechnen  pflegt.  Cl£mmt  glaubte  sogar,  da& 
nach  diesem  Principe  die  Kegelventile  Ge&hr  dröhn,  weil  die- 
lenige  Fläche ,  worauf  der  Dampf  drückt,  allezeit  kleiner  sey  sb 
diejenige,  welche  den  Drück  der  atmosphärischen  Luft  tifgt; 
allein  PicxiKT  hat  dagegen  ausführlich  gezeigt^,  dab  man  bd 
diesen  nichts  zu  füicfaten  hebe,  weil  der  Unterschied  beider  Fa- 
chen meistens  nur  0,1  betrage  und  daher  eine^  Spannung  d« 
Dampfes  von  0,1  mehr  als  der  atmosphärische  Druck  sckoa 
hinreiche,  um  das  Ventil  zu  heben*  Hierbei  scheint  mir  jedoch 
der  Einflufs  der  Seitenfläche  des  Ventilkegels  übersehn  worden  n 
seyn,  indem  auch  diese  angedrückt  wird,  sobald  der  ansströimeiide 
Dampf  eine  Verdünnung  der  Luft  zwischen  beiden  einender  sehr 
genäherten  Flächen  erzeugt.  Es  scheinen  mir  diese  daher  nicht 
eben  einen  Vorzug  zu  verdienen ,  da  die  beiden  einander  beriih- 
renden  Wandungen  oft  durch  ein  zwischen  ihnen  befindlich« 
Bindemittel  sehr  fest  zusammenhängen.  Wenn  dagegen  derRaad 
der  Scheiben  nicht  beträchtlich  weit  über  die  bededite  Aussti5- 


1  Annales  de  Tlndost  tnn^.  T.  11.  p.  t2$. 
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rgsMboifg  lieiitb«tragt| '  f o  bnn  nidit  fiiglkE  irgend  eise 
Gefahr  vorliandcii  aeyn«  . 

34}  Eine  interessante  Erweiterung  haben  die  beschriebenen.. 
MaooibeBe  dac£hQusTKÜE'r  ^  erhalten«  Wenn  maä  nach  diesem 
etoan  I^nftstrom  «enkrecht  oder  in  schiefer  Richtung  gegdn  eine 
cAiene  Flache  bläst,  so  prallt  derselbe  nicht  im  Einfallswinkel 
«ifr^ffci  sondern  -gbitet-Tiehnehr  an  der  Fläche  hin,  wie  sich  an 
eiste  Itfichtflamme  oier  dem  Rauche  einer  Räucherkerze. zergt, 
cU»  man  in  den  Strom  btingt»  Die  Spifne«  det  Uchtüamtoe.wird 
nSmlieh  in  der  Nähe  des  gegen  dieEbene  gerichteten  LuftstromiBS 
gegen  den  Fbnct  gebogen,  auf  welchen  «»nbläat,  in  einiger  Ent* 
€ei0Uiig  steflt  sie  aidi  senbecht  gegen  die 'Ebene,  Jn  nöch.grÖ-r, 
fterer  «ber  biegt  sie  sich  nach  entgegengesetzter  Richtnng  lind^ 
wild  endlich  ihr  bst  {parallel»  Die  strömf^nde  Luft  scheint  der. 
Ebene '«nadhäriren  und  eine  Schicht  aSu  bilden,  die  ^ anfangs 
dünnes,  ist,  weiteibin.  aber  dicker  wird.  Steht  auf  der  ersten 
Ebene  eine  zweite,  die  mit  ihr  einen  rechten  oder  stumpfen 
Winkel,  bildet,  so  legt  «ich  der  Luftstrom  auch  an  diesen  an;  ist 
der  Winkel  kldiner  als  90%  ao  gehl  er  in  der  Richtung  derKante^ 
ist  er  aber  gröber  als  180%  so  verllflst  er  aie  und  behält  die 
Richtung  der  ersten»  Schiebt  man  eine  in-'der  Mitte  durchbohrte 
l^eiTtre^che  Papieraeheibe  auf  die  Diise.  eines  Blasebalges  und 
bläst  man  gegen  eine  Ebene,  so  biegt  sich  dieselbe 'gegen  diese 
selbft  bei  einer  Entferiiang  von  12  bis  15  Linien,  ist  dagegen 
die  Scheibe  fe^t  und  ihr  gegenüber  eine  bewegliche  Papierscheibe 
angebracht,  so  biegt  sich  diese  erst  bei  gröfserer  Aiibäherung. 

^  Knige  interessante^  hiermit  ausaminenhängende  Versuche 
von  QuETBiiiT-  efschtipfen  a^war  die  Aufgabe  nicht  ganz ,  irer-' 
dienen  aber  allerdings  wiederholt  und  in  grdlserer' Ausdehnung 
nochmals  angestellt  zu  werden«  Es  wurde  nämlich  eine  toibieg- 
eam^  Seheibe  auf  der*  Dü^e  des  Blasebalges  befestigt  und  dann 
gegen  eine  andere,  ihr  parallele  und  in  grttfserem  Abstände,  al^ 
bis  wohin  nch  nach  HAcniTTr  das  Adhäsionsphänomen  zeigt, 
befindKcbe,  gleichfalls  nnbiegsalne  geblasen«  Wurde  die  eine 
nnd  die  andere  Toa  beiden  abwechselnd  mit  feinem  Sande  be^ 
streut,  so  lagerte  sich  dieser  in  ungleich  weiten  concentiischen 
Kreisen  sO)  dafs  man  daraas  auf  entgegengesetzte  Strömungen 


1    CorrespondsBce  atfcroBomi^ae  el  pkjtlqae.  T.  III.  p.  92.]  Daraas 
in  PoggendorflPs  Aan.  X\U  198. 
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xwitcHen  beidfen  Sdh«ib«ii  «Bfalfeben  ^iifstt.    Ekeo  diese 
den  angedeutet I  wenn  man  Flaamfedem  ^MvriMCha^hAi»  Sohm 
ben  brachte»   *      *■    .  «'ul  -  .1  .  '.:...        .       f 

35)  'Die  Beweg^n^gesetee'  de^  strömead^iKGee^  und 
riieUioh  der  atmosphSiiacHen  Loft  kommto  eiidlich;  vOriugi^ 
m  Anwendang  bei  der  sogenannten  Veintiktion/  *  Diese 
im  Allgemeinen  in  'soldberi  Vorricbtnngeilf'  V^nnlfge  deveii  die 
Lafr  aus  Röumen  edtweiclit^  '  am  4]«teh  anlere  ^aacbzüntig  eis» 
^tfmende  ersetzt  «««Weede^,  uild  dient  henptsiSühlich  sot  Foit* 
schaffiing  der  •aü  sein  ei  wtif  mte»  y  ubermüffllig  fimehtte  ,  utid  im 
mitMiaspien  oder  ungeMRideii  Avsdiinstangedy^pifch  «Aelrieckeii- 
den-SlofFen  verunreisigtenfLaft^  an  deren  'BmHo  itian  'UUcf«^ 
itoekoere  und  reine  ebstrtfmen*  IMbt;'  (Der  2tiflds  bnd  Abftnfc 
findet  hierbei  «entweder  durch  offene  GmM^  slbtt,  oder  leiatere 
sind'  Mt  sogenannten  ^^ehiilator^n  retsehn'^  welche  die  ScriP 
mung>regnliren  und  zugleich  befördern.  "Wmm  man  hierbei  bbb 
die  ^trOmung  der  Luft  berüeksiohtigtySo  fblgt  diese  gSnxIich  des 
bereits  ansföhürlick  ercrrterten  GesAse^,  imd^esfasudeU  sieh  ddicr 
suhHchst  um  d(in  Einfiiifs ,  'v^elcfaeii  ISM  VsritiletorWn  sosobeB, 
kideii'iie'  durch  den  LüfistroiU  in^'Bft Wege rf|f  gesetzt  weidce 
und  zuweilen  denselben  gimW  eigentfieh- hervt>rbriiigeir,  weldies 
lAles  jedoch  am'  besten  einem  eigeneu  Anilcelvicttbehalten  bleibt^ 

»     •  •    • 

e.   üntörsuchnng   der  Kraft)   wöfebe  bewegte   ex- 

^  .   pansiblö  Flüssigkeiten  ^ausübeft. 


jfexffansibelft  oder  e]sstiicheii,:F)ässiglEeiteni  welche  den 
Gesetzen  der  fichwen^  unterworfen  sind  und  aus  einer 
wenn.^bich.Terhidtiiifsaiafsig.  gbrihgfen^  .Mass#  belftehn  , 
bei  ihrer  Be>eregutag  nothwendlg  eine 'Kraft  «usKben,  die  wirak 
einetFtinotion  di48er  .beidtfn^  angegebenen  6edingungeti  stt 
trinchtäi  habcfU)  odet,  wai  ^nerlei'ist,  dieallgemeinea 
niaohen  Gesetze,  die  aus  deih  Verhalten  fester 
Kdrper'entnomAien  .werden^müssen  äd£  eine*  khnlibhe .Weise  sich 
euch  euf  die^expensibfln-Flüteigkeiten  anwenden  lassen.  Dafii 
wir  die  hierher  gehörigeto  Erscheinungen  nicht  auf  gleiche  Weise 
leicht  und  allgemwR  bei  de»  letztem  wiihraelimeä ,  jbJs  bei  dte 
erstem,  hat  blofs  darin  seinen  Grand,  daCs  die  GaSaxlen  bei  dsc 


•  *       &     t« 
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s 
Stofs  expanäibler  £lö*fiigkeiteii«         ffift. 

a«ft<«i«Aed  Tovkonibaiidiii  t^vhdtm  Di^^  deiSgelbta.^m^ 

hidtnüsBiifsig  soi^miig  Misse,  lieben  odoi  wx  iwh  maii,.  'HU 

awisc&en  ksscA  siioli.  dSe.^essiaJtaitte  hisilisc  ^eh^kigan  Ej-so^i« 

imi^m  kkbtriiBfeev  dini  Hsaptdaoaea  Ö9A191I9  dio  )^dflSch  we^on' 

ihre»  UmfangM  imd  Fuckskhtnch  ihiet  ^pesielle»  Anwsiiibidg! 

io  vinen  ngstuHuflilichsn  Ärmeln  'f^fmhtbaknk  iiqd; 

1}  Wsnn  s^tm  Körper  bei  idurar  Bewögniig  'einander  trieffe» 

oUr.'«udi  JtoiseB,rwas  JdlcBeit  st|itt  finden. mnfs,  wenn  iüsi  Behh 

aiiw^geroeiasaheMictKeiind'ihreBisfa'tan^^ent^egeDgesetei  let  odeo 

btti:  der  Verlängenilig  -  ek  in  eine  soliitie  übergehend  betrecbtsfr 

"^iMvdenkaaa,  so  ist  es  nach  den  idlgemehien  hierübei  btetüben^ 

deii*<3evetselft  fiio:die'  saathemeti^be*  Coaetr^ction  gleiofagohigk^ 

"^t^eUhwt  Vonr  beiden  Körpesp  als  rübead^md^welcfae»  al»  bewegt 

«BgOBÖmmen  wkid^^     Bs  kömmt  wediX,  -  «giber  beim  "Binspömmi^ 

iix>leer^  oder  mit  sehr  dünnen  Gasen  erüöttte  Ramne,  sehr  selteis 

od«nr  im  strengsteh  Sinne  vielleicht  niemdrrori  iabwfmrMa»^ 

neu'  exfMnsibler  f  luseigkeiteb  gans  eigentlich;  in  ihrer  Bibn^eganip 

itaanider  stqfseo^  eehr  hanfig  dageglui'fin&e^  eiii  sdkberdStoüii 

elastischer  Flüssigkeiten  gegen  trop^are  und  nooh  häufiger  gegm 

fefstft  KöTpet  statt;   -Na^k  dem  Voransgehenden  »übte  «§*  alsor 

gleichgültig  seyn,   ob  man-sich  die  letetem*  als  bewegt  und  dia 

erstem  als  mhen4  denkt,  ^  odev  utngtkehrt;  r'Beim  Stoüse  gegam 

tvopfbere  Slüssigkeikea  ^dürfte -es  in  hohein-Ocade.  unbequem  und 

für  die' Prelis  gänsE'nnnütS'Se)aiy  die  letz tbmi  als  blswegt.mid  ditf 

Atpauliibeln  Fhissigl^iteifr  als  mhend«  rti*  dänfceb,  ieipesn^egv 

iet'd&ews'  dberderfalt'ki.Bexiehung>  cnf-feetb  Köiipeir,   indeeii 

hiernach  vielmehr  beide  Ckesen  ven-BrseheiiiBngen^.'mrinliciK 

derSloii  der  expansibeb»  Flüssigkeiteil  gegen  fwte  K(!$rpar  ondi 

die  Bew^mig-dkrkt^tern  gegen  die  erslefn,'sieh  auf  diel  näm^U 

KcKeniallgemeinea  Gesetze  zurückbringen  lassen«    W^nn  dem«4 

nach  fitste  Körper  gegen 'uTastisch  fKisisige  hfrwegt  werden  ^i^sd 

mÜMSsen  sie  diese  foftstöfsin,  ihnen  einbn  Theil  ihrer  G^cdi^in- 

digkeit  ebgeben  und  dadurch  Selbst  reraögert  werden.  J  Alts 

hierauf'  bernhendefirsoheifiungen  faibt  sian  in  einer  gehieinechaf&r 

Mchei^  Untersuchung' zusammen^   "yrelcEe  Vom  Wideretande  deit 

Blittel  bandeh  tnid  in  d^h  meisten,  namen^ch  englischen,  Wei-J 

ken  einen  l*h'eil  der  l^nvunietik  ausmacht  j   Bs  beruhn  in^eb  did 

Gesetze  des  Widentandesi  weichen  düi^' Flüsrigkc&ten  übeEhaupft 
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Flittlbea  mi  ien  Ort»  wofaiufi«  durch  die  fiewegiuqg  das  fiBstn 
Körpers  verdrängt  worden  giad,  vielfache  ModiiiotioDati  «leiden 
and  «ehr  bedeutenden  Schwimgktiten  nnterliege»».  so  Tmtwmm 
ijßh  diese  ganae  Unterfuchang  auf  einen  ebenen  Aitikel^« 

2)  Die  Geschwiodigl&eii,  womit  die  Luft  piw  irgend  «ine 
sonstige  elastische  Flüssigkeit  sowohl  aus  «ioarQe&BDg  strSml^ 
'als  auch  in  einer  Röhre^foKtfliefst,  steht  Jiaoh  den  voran^nhendai 
Untersuchungen  im  geraden  Verhältnisse,  ihrer  Elasticitat  midim 
umgekehrten  ihrer  Dichtigkeit  Das  letztere  Oesets  gründet  sich 
darauf^  dals  dieFlnidität  der  expansibelft.Elüssigkeiteo  gunimtj 
je.  dünner  sie  sind,  insoCem  dann  in  gleichen  Zeiten  "weniger 
Masse  aus  einer  gegebenen  Oeffnung  strömt^-  das  esstere  folgt 
d«att8|  data  die  städBere^Znsammeudrückung  als  Folge  häbantp 
auf  die  untern  Schickten  drückender  Luftsäulen  betmdhtet 
den  kamii-wonach  also  diei^usströmungsgeschwindigkeiten« 
so  wie  die  Fallgeschwindigkeiten ,  den  Quadratwurzeln  ans  den 
Höh^n  und  demnach  isuch  aus  den  Pressungen  proportional 
seyn  müssen«  '  Wenn  man  also  auf  die  durdi  den  starkem  Dnuk 
vermehrte  Dichbgkeit  Rücksicht  nimmt ,  so  lälst.sich  die  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  gasftrmiger  K(frpsc  in  Oeffnungcn 
oder  Bohren  aus  den  mitgetheilten' Untersuchtogen  leicht  finden, 
und  es  folgt  dann  amgleich  ,  daCs  sie  die  .in  ihrer  Bahn  liegenden 
Körper  fortstoben  und.  ihnen  eine  Geschwindigkeit  ertlieilen 
werden ,  die  eine  Function  ihrer  eigenen  Geschwindigkeit  nnd 
jbsVerhjdtnisses  der  Massen  beider  seyn  mufs»  Zunächst  nnd  am 
ineisten  kommt  dieses  in  Betrachtung  bei  den  Windbüchsen  nnd 
überhaupt  bei  allen  durch  die  Wirkung  eines  ekstisohen  Flai- 
dnms  fortgeschleuderten  Körpern«  Im  Artikel  'BaiiLIStis:  ist 
hiervon  bereits  im  Allgemeinen  die  Rede  gewesen ,  die  naksie 
Untersuchung  verspare  ich  aber  für  den  Artikel  fyindbüoh9€» 

3)  So  wie  die  eb^n  bezeichneten  Untersuchungen  sich  zn- 
iriichst  an  diejenigen  anreihen »  welche  oben  unter  B«  vereinigt 
worden  sind,  eben  so  giebt  es  eine  Menge  Anwendungen  deijenigSn 
Betrachtungen,  die  unter  A«  angestellt  wurden»  Die  frei  strömende 
Luft  nämlich  stöCst  gegen  diejenigen  K(irper ,  gegen  die  sie  sich 
bewegt,  und  übt  dabei  eipe  Kraft  aus,  welche  nach  sUgemeinen 
mechanischen  Gesatsen  diesem  Stofse  sukommt,  also  deiti  Fto- 


i    8.  WiiUntmul  «Ur  Mäul. 


) 


Stofa  expansibler  Flüssigkeiten.         691 

daete  ihrer  Mas^  in  das  Quadrat  ihrer  Geschwindigkeit  pröpor* 
tional  ist«  Man  erlMntert  dieses,  ohtie  eigentliche  Messung,  in 
den  physikalischen  Vorlesungen  durch  das  sogenafante  FlttgrSd^ 
chen.  Ein  kleines  Rädchen  mit  5  oder  mehreren  kleinen  Flügeln^ 
dessen  Axe.in  2wei  feine  Spitzen  ausläuft,  nm  zwischen  zwei 
feinen  Pfeilern  in  engen  Löchern  leicht  beweglich  zu  seyn,  wird 
auf  einem  durch  Blei  beschwerten  Stativ  befestigt  und  unter  eine 
geeignete  Campane  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  gestellt.  Die 
Campane  ist  seitwärts  mit  einem  engen  Loche  so  durchbohrt, 
dafs  der  eindringende  Luftstrom  auf  die  breite  Flache  der  Flügel 
stöfst.  ExAntlirt  die  Luftpumpe  sehr  schnell  und  unausgesetzt, 
wie  bei  den  doppeltwirkenden  der  Fall  ist,  so  wird  die  Luft  in 
der  Campane  fortwährend  verdtinnt,  die  äufsere*dichtere  strömt 
daher  ohne  Unterbrechung  ein  und  treibt  das  Flugrädchen  fort- 
während um  seine  Axe  mit  einer  dem  Unterschiede  der  Dichtig- 
keiten der  Luft  in  der  Campane  und  der  aufsem  proportionalen 
Geschwindigkeit,  aus  welcher  letztem  dann  der  erstere  geschätzt 
werden  kann,  selbst  auch  berechnet  werden  könnte,  wenn  man 
die  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  genau  zu  messen  und  den 
Einflttfs  der  Reibung  genau  zu  bestimmen  vermöclite»  Bei  klei- 
neren Luftpumpen  verstopft  man  die  Oeffnung  mit  einem  durch- 
bohrten Stöpsel  und  zieht  diesen  nach  dem  Exantliren  heraus, 
so  dafs  die  äufsere  Luft  einströmt,  und  sich  dann  zugleich  zeigt^ 
dafs  die  Gesehwindigkeit  dieser  Strömung  in  eben  dem  Verhält- 
nisse abnimmt,  in  welchem  die  Dichtigkeit  der  Luft  in  der  Cam- 
pane wächst  Ungleich  wichtiger  ist  jedoch  diejenige  Luftströ- 
mung, die  wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  JVind  bezeichnen. 
Dieser  Gegenstand  verdient  jedoch  wegen  seines  Umfanges  eine 
ausführliche  Untersuchung,  die  ich  gleichfalls  einem  eigenen 
Artikel  vorbehalte*  ilf* 
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